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En el presente trabajo se buscó mejorar el proceso de abastecimiento de repuestos en la 
empresa “Desarrollo y Control de Proyectos de Ingeniería S.R.L “, ubicada en la ciudad de 
Arequipa, esto mediante la reducción de costos, clasificación de suministros e información 
cuantitativa. Para realizar esto fue necesario conocer y analizar la problemática que afronta 
la empresa, es decir, el deficiente abastecimiento, lo que produce un desabastecimiento 
continuo de repuestos que son necesarios para brindar los servicios de mantenimiento, lo 
que se traduce en pérdidas de ingresos de la empresa ascendentes a S/. 162,000 anuales 
y un aumento de los costos del área logística. Una vez identificados los problemas se 
planteó la aplicación del método ABC – Inventarios, para reconocer aquellos repuestos 
necesarios y el modelo EOQ – Cantidad Optima de Pedido, para encontrar el punto de 
equilibrio entre el stock adecuado y los costos. Con la aplicación de estos métodos se logró 
la reducción de stock de 28 repuestos que están dentro de la clasificación “C” y por 
consiguiente hubo una reducción de costos logísticos de S/. 18,986.01 anules. Teniendo 
como respaldo un modelo cuantitativo, como es el modelo EOQ – Cantidad Optima de 
Pedido, se garantizaría el abastecimiento continuo de todos los repuestos, esto es esencial 
para ya no perder más servicios de mantenimiento de bombas de agua tanto domiciliarias 
como industriales, traduciendo en cifras se obtendrá un ingreso adicional por servicios de 
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mantenimiento de S/. 162,000 anuales, de esta manera se logra tener una mejora en el 
proceso abastecimiento de la empresa. 













In this work we sought to improve the spare parts supply process in the company "Desarrollo 
y Control de Proyectos de Ingeniería S.R.L.", located in the city of Arequipa, by reducing 
costs, classifying supplies and quantitative information. To do this it was necessary to know 
and analyze the problems faced by the company, that is, the deficient supply, which 
produces a continuous shortage of spare parts that are necessary to provide maintenance 
services, which results in losses of income for the company amounting to S/. 162,000 per 
year and increased costs in the logistics office. Once the problems were identified, the ABC 
- Inventories method was applied to identify the necessary spare parts and the EOQ - 
Optimal Order Quantity model was used to find the balance point between adequate stock 
and costs. With the application of these methods, it was possible to reduce the stock of 28 
spare parts that are in the "C" clasificación and consequently there was a reduction in 
logistics costs of S/. 18,986.01 per year. Having as support a quantitative model, such as 
the EOQ model - Optimal Order Quantity, would guarantee the continuous supply of all 
spare parts, this is essential to no longer lose more maintenance services for both domestic 
and industrial water pumps, translating into figures will result in an additional income for 
maintenance services of S/. 162,000 per year, thus achieving an improvement in the supply 
process of the company. 
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En la actualidad, la gran demanda de servicios especializados ha generado que muchas 
empresas cambien sus estrategias para poder cumplir con los requerimientos solicitados 
por los clientes, sobre todo en temas de tiempo y costos, es decir, con cuanto tiempo se 
cuenta para planificar cada servicio y al menor costo posible. Es por ello que el proceso 
logístico de abastecimiento ha tomado gran relevancia a nivel internacional ya que es el 
punto de inicio para una verdadera planificación y afrontar un servicio. La mayoría de las 
empresas más competitivas, internacionalmente hablando, tienen modelos cuantitativos y 
herramientas que ayudan a la sistematización brindando el respaldo suficiente a logística 
para tomar decisiones, ya que aportan datos reales y objetivos para lograr una mejor 
optimización de los procesos, el stock de seguridad y el lote optimo son solo algunos de 
los datos que arrojan estos modelos. 
Por ello, el objetivo de esta investigación es brindar una solución a la problemática del 
deficiente abastecimiento que cuenta la empresa DCP Ingeniería, ya que ha incurrido en 
costos elevados producto de la falta de conocimiento de la cantidad de repuestos que 
adquiere, ya que suele adquirirlos no teniendo en cuenta la demanda provocando además 
la perdida de varios servicios por no tener los repuestos al alcance, sin mencionar el 
creciente aumento de los costos del proceso de abastecimiento. Actualmente, en esta 
compañía, el proceso de abastecimiento está condicionado a las licitaciones  y se rige por 
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solo la experiencia del personal a cargo de esta función, sin tener como guía única algún 
modelo que brinde una buena información.  La riqueza de esta investigación nace de un 
análisis de esta problemática con lo cual se vio por conveniente aplicar los modelos ABC y 
cantidad de lote fija - EOQ, ya que en su desarrollo consideran factores claves para dar 













 “Mejora del proceso de abastecimiento de inventario mediante la aplicación de los 
métodos EOQ y ABC en la servicie DCP Ingeniería S.R.L  de la ciudad de Arequipa” 
 
1.2 Planteamiento del problema 
En un mercado cada vez más amplio la eficiencia en el área logística ayudará a elevar 
la competitividad de las empresas, ya que ofrece eliminar los sobrecostos además de  
ayudar a identificar los riesgos que recientemente están apareciendo en dicha área, 
tales como el lead time de productos y la escases de materia prima, es por ello que la 
tendencia mundial para el crecimiento y competitividad de las empresas está enfocado 
a una correcta planeación de su cadena de suministros, es decir, saber que se va 
adquirir, como se va a almacenar y como debe llegar al consumidor final. Esta 
información dará el soporte necesario para la optimización de las operaciones 
logísticas.  
A nivel internacional tanto las empresas públicas como las privadas no han logrado 
madurar un correcto proceso de abastecimiento que respalde la capacidad de 
planeación para adquirir las mercancías al menor costo posible y en el tiempo 
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oportuno, esta tarea no es nada fácil ya que requiere una coordinación constante entre 
los involucrados.  
En el Perú, el crecimiento de los procesos logísticos oscila en un rango de 10% a 15% 
anual, esto de la mano con una baja competitividad ya que solo el 30% han logrado 
una madurez en la gestión logística. En el rango de 0 (malo) a 10 (nivel óptimo) tienen 
un puntaje promedio de 4.80. Otro dato importante es que solo el 10% de empresas 
que fueron parte del estudio tienen procesos en aprendizaje, es decir, que el 
porcentaje restante no tiene una base sólida la cual pueda ir madurando y su cadena 
de suministros termina siendo primaria o pragmática. Este importante estudio arrojo 
que estos problemas en la gestión logística comúnmente se deben a factores como: 
trabajar con herramientas convencionales que no son las adecuadas o no se dan 
abasto debido a la alta demanda y por consiguiente no ayuda a eliminar los 
sobrecostos, la inexistente innovación para aplicar la tecnología, poca capacitación, 
esto por mencionar los más importantes. 
En la empresa utilizada como unidad de analisis , DCP Ingenieria, la ineficiencia en el 
proceso de compras ha traido un enorme desabastecimiento de repuestos necesarios 
de cara a cada una de las licitaciones ganadas de mantenimiento de bombas de agua 
industriales y domiciliarias. Ya que estos suministros suelen ser comprados de forma 
inoportuna, por lo que se quedan en almacén más tiempo de lo que deberían. Otro 
costo que también se percibe como alto es el de compra de mercadería, ya que al no 
tener un conocimiento real de la demanda de los repuestos la planificación suele ser 
nula, cayendo en compras repetitivas de producto, todo esto sin tener en cuenta los 
sobrecostos en los que cae el área. 
El desabastacimiento de repuestos genero un perdida de ingresos por servicio de 
alrededor de S/. 162.000 que equivale a 47 licitaciones ganadas de mantenimiento que 
no  pudieron ser atendidas  debido a la falta de repuestos. 
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Por todo lo anteriormente expuesto es primordial realizar un diagnostico actual de la 
empresa para poder aplicar los metodos correspondientes en el proceso de 
abastecimiento que permitan tener toda la informacion a tiempo real para poder tomar 
desiciones, apostando por la reduccion de costos y el aumento de su competitividad y 
rentabilidad como empresa. 
 
1.3 Pregunta de investigacion 
¿En qué medida se puede mejorar el proceso de abastecimiento aplicando los 
métodos ABC y EOQ en la empresa DCP Ingeniería S.R. L? 
 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo General: 
    Mejorar el proceso logístico de abastecimiento en la empresa DCP Ingeniería 
S.R.L. 
1.4.2 Objetivos Específicos: 
    Describir y Analizar la situacional actual del proceso de abastecimiento. 
    Aplicar la metodología ABC de inventarios para reconocer los repuestos con mayor 
demanda. 
    Aplicar la metodología EOQ para la reducción de costos logísticos. 
    Realizar la evaluación de resultados después de la aplicación de las metodologías 
ABC y EOQ. 
 
1.5 Justificación 
Para toda empresa es primordial tener un eficiente abastecimiento, por ser el que 
brindan toda la materia prima para realizar los servicios o productos y por considerarse 
los principales proveedores de los clientes internos en cualquier modelo de empresa 
(producción continua – servicios).  
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Viendo el tema desde cualquier punto de vista es vital tener un control sobre el 
inventario para poder tomar decisiones adecuadas y no afectar otras áreas de la 
empresa o aun peor mermar las utilidades con sobrecostos que impidan una correcta 
atención de los servicios perjudicando la imagen de la corporación. 
Con la presente investigación se pretende mejorar la eficiencia del proceso de 
abastecimiento, a partir de la aplicación de los métodos que más se acomoden a la 
problemática y necesidades de la empresa. Logrando reducir los costos y a atender 
eficientemente todas las licitaciones que la empresa va ganando. Todo esto para 
cumplir con la razón de ser de toda empresa que es: posicionarse en el mercado 
siendo más competitiva sobre todo en el tema de costos y por consiguiente alcanzado 
una utilidad importante que le permita reinvertir para fortalecer sus operaciones. 
 
1.6 Alcance 
La presente investigación es particularmente aplicable para el proceso logístico de 
abastecimiento de repuestos para los servicios de mantenimiento, realizar las debidas 
mejoras, mediante la aplicación de herramientas de ingeniería, en la o las actividades 
que así lo requieran dentro de este proceso. 
 
1.7 Limitaciones 
El principal factor limitante es que la empresa no cuenta con la totalidad de información 
de la demanda de los primeros 7 meses, si bien se logró adquirir el mínimo de datos 
para poder realizar y sostener la presente investigación se debe en un futuro inmediato 
implementar alguna técnica o crear un sistema interno para poder registrar todos los 
datos pertinentes del área de logística de la empresa.  
Adicionalmente, podemos decir que el personal a cargo de ciertos procesos logísticos 
no cuenta con el conocimiento técnico adecuado para poder desarrollar los procesos 
de la manera correcta, lo que produjo que desconocieran ciertos aspectos del proceso 
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del cual son responsables, por consiguiente, existieron ciertas descoordinaciones para 
brindar la información requerida las cuales se solucionaron mediante el envió de email 











ESTADO DEL ARTE 
 
En el análisis del estado del arte que aquí se realiza se ha considerado las diferentes 
variables del problema que es objeto de investigación además de haber sido desarrollada 
bajo la metodología correspondiente. 
 
2.1. Investigaciones Internacionales 
En la tesis se indica que el problema se detectó en el año 2017, ya que en ese periodo 
de actividad se encontraron alrededor de 20 productos que no estaban en stock a 
pesar de la continua demanda que tienen, por ende, se sufrió en pérdidas por no poder 
satisfacer la demanda. El proceso de compra. de los diversos productos, no está 
acompañado por un sustento matemático ya que se desconoce la clasificación e 
identificación de los productos que deberían estar siempre en stock, además de no 
conocer los productos que más salen por temporada. Se utilizaron los métodos EOQ 
y ABC para optimizar el proceso de compras, ya que trae problemas en la rotación de 
inventario. Los datos que ayudaron para el desarrollo de la presente investigación 
datan del año 2017. Una vez aplicado el modelo ABC y EOQ la empresa pudo 
constatar el ahorro de 12793.36 dólares solo en la clasificación A de los productos [1]. 
En la tesis para MBA se señala que la carencia de herramientas logísticas ha llevado 
a tener un stock muy surtido pero con altos costos financieros para la empresa, esto 
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porque no se tiene un modelo de optimización que asegure bajos costos y alta 
rentabilidad. Y que a su vez pueda brindar los criterios con los cuales llevar acabo el 
pedido de repuestos o cuales deben tener un buen stock que garantice la atención al 
cliente interno de la empresa. Además, nos explica que debido a la poca accesibilidad 
y disponibilidad que se tiene para poder traer los repuestos, para las maquinarias de 
producción desde Europa, se vuelve indispensable una buena planificación en el área 
de compras. Los resultados más sobresalientes se dieron con la implementación del 
método EOQ, logrando definir el lote de pedido, puntos de pedido y stock de seguridad, 
todo esto con el menor costo, bajando un 37% del CTA actual (Costo Total Anual) con 
respecto al CTA que tiene implementado el modelo EOQ. [2]. 
En la tesis, nos explica que la empresa no cuenta con un sistema de control de 
inventarios, lo cual conlleva a tener sobrecompras y no tener una idea clara de que 
productos son las que tiene mayor rotación para darles la prioridad que ameritan. En 
la investigación se afirma que el mejor método para ejercer un correcto control de 
inventario es EOQ (Cantidad fija de la Orden) ya que su estructura permite saber de 
antemano cuando se tiene que restablecer el inventario. Los resultados de la 
investigación de encontrar los 3 productos principales de la empresa: jean, remeras y 
pantalones. Después de realizar los cálculos respectivos se determinó que cuando los 
jeans lleguen a un stock de 47 se creara una orden de 130 unid, cuando las remeras 
lleguen a un stock de 33 se creara una orden de 87 unid, cuando los pantalones lleguen 
a un stock de 33 se creara una orden de 86 unid [3]. 
En la tesis se explica que se presentaron deficiencias en el control de inventarios lo 
que provoco demoras, baja rotación y pérdida de varios productos. También suele 
ocurrir el exceso de producto ya que se adquieren por algún tipo de promoción sin 
tener en cuenta su rotación, lo que eleva los costos de mantenimiento. Para el 
desarrollo de la solución fue primordial recolectar datos, para esto se utilizaron 
instrumentos como la investigación documental, fichas de observación y 
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levantamientos de la información pertinente, dicho levantamiento se dio en campo. 
Con la culminación de los cálculos se encontró todos los factores que se buscaban 
para poder ejercer un verdadero control sobre el stock, logrando así crear una 
planificación eficiente que permita bajar los costos del área y satisfacer la demanda. 
Estos resultados le han permitido a la organización saber qué tamaño de lote por 
producto es el más óptimo y cuando se debe realizar un abastecimiento para no quedar 
sin stock [4]. 
El artículo nos explica que no se cuenta con una buena planificación para poder hacer 
los pedidos de los envases que se necesitan para que la producción sea continúa, es 
decir, en un principio no estaban mapeados estos productos para poder plantear una 
solución a este problema. Con aplicación de los métodos BAC y EOQ el panorama fue 
mucho más claro para tomar las medidas necesarias. Parte de la metodología fue 
aplicar encuestas que permitan conocer las deficiencias y debilidades que afectan 
directamente al sistema de gestión dentro de la empresa, con la ayuda de gerencia se 
recolecto los datos históricos de 3 años anteriores. Con un correcto inventario se logró 
mejorar la cadena de producción evitando los paros no programados, que eran 
directamente ocasionados por falta de insumos. Teniendo una mirada más cuantitativa 
se logró ahorrar al año $566.9 con respecto a sobre costos tanto en las compras como 
en las paradas no programadas, esto haciendo la comparación del tipo de 
aprovisionamiento aplicando el modelo Q con el anterior modelo [5]. 
En el artículo se señala que el inventario es una parte fundamental de cualquier 
empresa, ya sea que tengan una producción constante o por servicio. Ya que 
representa una parte mayoritaria del activo circulante. Los problemas en la gestión de 
inventarios están relacionados con las cantidades ya que suelen estar muy por encima 
de la verdadera cantidad requerida o puede estar por debajo de ella, este problema es 
muy grave ya que si sucede el primer caso la liquidez de la empresa puede estar en 
peligro y esto se traduciría en una grave crisis financiera que puede llevar a la quiebra 
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de la organización. Para el desarrollo de una investigación se buscó el histórico de 
datos de la empresa. Después de aplicar el método EOQ los resultados brindan 
información muy importante ya que el CTA (Costo total - Anual) se define como $ 
388918.54 considerablemente menor que cuando no se aplicó el modelo [6]. 
En el artículo, se señala que la principal problemática son los elevados costos que 
posee la empresa, esto por la deficiente gestión de inventario que posee. La 
metodología, se realizó mediante la observación directa, la información histórica y la 
realización de entrevistas al personal. Los resultados giran en torno a la aplicación de 
los métodos EOQ y ABC con los cuales se puede determinar que el producto que 
brinda mejores beneficios para la empresa es el “arequipe” ya que tiene una demandad 
de 240 unidades/mes, añadiendo que su costo de pedido es de  $146.115 y la cantidad 
optima de producto es de 232 unidades lo cual significa que no va a sobrar inventario 
al final del mes [7]. 
 
2.2. Investigaciones Nacionales 
En la tesis académica indican que esta es una empresa que trabaja por proyectos lo 
cual requiere mucha planificación para cumplir los alcances del contrato, el principal 
obstáculo de la organización es la falta de stock de materiales lo cual ha provocado la 
paralización de las actividades, teniendo perdidas en horas-hombre y horas-maquina, 
sin mencionar las penalidades por contrato que se tuvieron que asumir dada esta 
realidad. Las técnicas que se utilizaron en la investigación son la de observación 
directa y entrevista al personal involucrado. Con el método ABC, las pérdidas por 
materiales perdidos se reducen de S/4,074.00 a S/3,136.98, lo cual significa un ahorro 
de S/937.02 anuales, siendo este el resultado más importante de la investigación [8]. 
En la tesis académica se señala que el mayor problema que afronta es el ocasional 
exceso de stock de ciertos productos en su almacén, ya que al tener cierta naturalidad 
– celulares- el mantenimiento de estos sueles ser más costoso que otros productos, 
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por ende, al tener un mayor volumen y al no tener la rotación deseada los costos en 
esta área de la empresa están muy altos. Y en ocasiones el deterioro del mismo implica 
dar un nuevo producto al consumidor final. Todos los inconvenientes que se van 
presentando en esta distribuidora son resultados de no reconocer que equipos tiene 
mayor rotación y que tamaño de los lotes deben adquirir para no caer en sobrecostos. 
La técnica que se aplico fue la de encuesta, esto para recolectar datos importantes 
para el desarrollo de la investigación. El primer resultado de la investigación indico que 
no existe un verdadero compromiso para la implementación de una gestión de 
inventario, esto se deberá concientizar para que pueda tener éxito. Después de la 
implementación del método EOQ el costo de un celular “x” bajo un 2% con relación a 
su costo anterior [9]. 
La presente investigación de tesis no explica que siendo una empresa mayorista sus 
principales problemas recaen en los procesos de planificación y abastecimiento de los 
materiales, dicha problemática a traído un aumento significativo de los costos de 
inventario de esta área. La empresa no cuenta con un adecuado sistema de stock el 
cual le de los lineamientos correspondientes para la toma de decisiones. Los costos 
de almacenamiento del periodo 2016 al periodo 2017 aumentaron en un 13%. El 
método EOQ fue el que utilizaron para determinar la cantidad óptima para abastecerse. 
El resultado obtenido vino después de hacer un análisis de los costos actuales con los 
costos después de la aplicación del método EOQ, la empresa ahorro S/.9052.64. [10] 
En esta tesis académica nos explican que la base de la gestión de inventario es 
bastante precaria ya que no está respaldada por ningún modelo cuantitativo que brinde 
información necesaria para tener a la flota operativa. De igual manera los costos 
suelen elevarse al momento de hacer compras porque muchas de ellas suelen darse 
por urgencia y  se adquieren repuestos de la localidad sin tener en consideración su 
precio. Todo esto por una nula planificación que no permite adquirir ciertos repuestos 
como importación, ya que muchas veces sus costos son más bajos. Se estima que los 
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sobrecostos anuales llegan a un 10% más respecto al periodo anterior- enero a 
octubre-. El resultado más relevante  es el ahorro que tiene la empresa después de 
haber aplicado el método EOQ, dicho ahorro alcanza los S/30.232, ya que el CT sin 
EOQ es S/327.989 y con EOQ es S/297.757 [11]. 
En la tesis académica se señala que buena parte de la gestión de inventario está 
situado en la cantidad de stock ya que de ahí se parte para mejorar los diferentes 
costos (costos de ordenar la compra, costo de mantenimiento)  de ahí se puede saber 
que la problemática que tiene la empresa está alrededor de no saber qué cantidad de 
pedidos debe realizar, cada cuanto tiempo deben realizarlos y cuál es el stock de 
seguridad por producto, para no caer en  desabastecimiento y generar pérdidas a la 
botica.. Es por ello que conocer que cantidad se debe comprar es de vital urgencia. El 
diseño de la investigación es no experimental y los instrumentos que se han utilizado 
para la recolección de datos son fichas de registro, las cuales forman parte de un 
protocolo dentro de la organización. Los resultados que obtuvieron después de la 
aplicación del método EOQ son muy importantes para la botica ya que represento un 
ahorro de 43% con respecto a los costos totales ya que se pasó de tener un costo de 
S/. 15299,96 a S/.8761, 55. Otro resultado con una mirada un poco más financiera de 
inversión fue la notoria mejora de la rentabilidad (ROI) pasando de un aceptable 10% 
a un mejor 27.77% [12]. 
En la presente tesis se señala que se busca implementar un sistema de gestión de 
inventarios, ya que no se cuenta con un sistema confiable, lo que suele provocar el 
desabastecimiento de algún suministro. Los métodos utilizados para diseñar e 
implementar un sistema es el ERP, ABC y encontrar el mejor modelo de reposición – 
EOQ. En la clasificación ABC multicriterio se relacionan también los costos. El principal 
beneficio que se obtuvo después de la implementación de los métodos, es que ya no 
se tendría el rompimiento del stock de algún material necesario, con esto se tendría 




2.3. Investigaciones Locales 
En la tesis se señala que el principal problema de la empresa ronda alrededor de 
desconocer por completo el lote óptimo de insumo que debe pedir para que de esta 
manera se pueda tener un inventario que cumpla con los clientes internos y con los 
menores costos posibles. Evitar el desabastecimiento de ciertos insumos es otro de 
los puntos que se busca solucionar. Realizando esta aplicación del método EOQ, para 
conocer datos relevantes no sin antes calcular los costos de mantenimiento y de 
pedido. Las técnicas que se usó fueron las entrevistas con los responsables de área 
de campo. El primer resultado se da en inventario promedio mensual valorizado que 
ascendió a S/. 14,984,775 en el 2016, después de la implementación del modelo Q, 
correspondiente al año 2017 el inventario prom’edio mensual valorizado ascendió a S/. 
12,001,808, que es menor al monto del periodo pasado, como se demuestra el ahorro 
de la empresa en temas de stock es de S/. 2,982,967.07, que equivale a un 19.91% 
menos respecto al periodo 2016 [14]. 
En la tesis se explica que la empresa lana sur tiene una deficiente atención al cliente 
interno por parte del área logística, con la presente investigación se busca dar solución 
a los problemas por los cuales no puede satisfacer la demanda interna, los tiempos de 
entrega de recursos y los elevados costos merman los recursos que esta área maneja. 
La presente investigación se realizó de forma exploratoria y descriptiva, los 
instrumentos que ayudaron a recolectar información y verificarla fueron los 
cuestionarios, entrevistas, inspección de registros y sobre todo la observación. Los 
resultados obtenidos son corroborados por los KPI´S que propuso la empresa, para 
dar valides a la propuesta de mejora [15]. 
En la tesis nos explican que el desabastecimiento de materiales es uno de los factores 
de la problemática que afronta esta organización, ya que al trabajar en su mayoría por 
servicio o proyectos suele caer de un constante rompimiento de su stock en plena 
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ejecución de sus obras. Esto también ha traído el aumento de los costos en el área 
logística de la organización. Entre los métodos que utilizaron para dar solución a la 
problemática esta además de las 9´S el reconocer cuanta cantidad de suministros 
deben comprar, esto por medio del cálculo del método EOQ. Los resultados de la 
implementación se han medido con indicadores financieros los cuales fueron 
favorables mejorando la rentabilidad de la empresa. [16] 
En la tesis se explica que dentro de los muchos problemas que han vuelto deficiente 
a la gestión de inventario se presenta las constantes rupturas de stock y, por ende, el 
desabastecimiento continuo de los insumos que se necesita para la producción, en 
otros casos suele suceder todo lo contrario. En la presente investigación se está 
utilizando el método ABC para poder reconocer las características de cada insumo y 
ver cual trae mayor beneficio a la empresa para poder tener un stock permanente del 
mismo y cumplir con la demanda. Esta investigación es de carácter aplicativa ya que 
se aplica en forma práctica modelos que ayuden a mejorar la gestión de inventarios, 
es de tipo descriptivo con algunas características explicativas. Los resultados más 
relevantes se dan cuando se observa un beneficio económico de S/ 13 785.49, lo cual 
indica que estas mejoras generan valor para la empresa. Esta cifra puede parecer 
pequeña, pero tratándose de una micro o pequeña empresa, es considerable. [17]. 
En esta tesis nos señalan que la principal problemática es la deficiente planeación de 
las compras, esto con llevado otros problemas en otros aspectos de la logística, como 
en el carente control del inventario. El método que utilizaron fue la de EOQ, esto 
después de recolectar los datos pertinentes y aplicar su fórmula matemática de 
acuerdo a las necesidades de la empresa. No sin antes realizar el método ABC para 
la clasificación de todos sus ítems. A los ítems que estén dentro de la clasificación “A” 
se aplicará el método EOQ, para que se pueda realizar una buena planificación de 
compras. El resultado más importante fue la reducción del costo de obsolescencias de 
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los suministros que se compraban de forma excedente, después de aplicar la 
propuesta de mejora, ya que se logró un ahorro de  S/.10 220.82. [18] 
En esta tesis académica se señala que uno de los principales problemas que tiene la 
gestión de inventario es el volumen de existencias que se realiza por pedido, esto eleva 
los costos ya que se debe utilizar el doble de mano de obra para su movilización y 
traslado a almacén. Dicho problema ha traído otras deficiencias dentro de almacén 
como repuestos en muy mal estado y aglomeración de insumos. Después de un 
análisis la solución a esta problemática se llevó a cabo realizando una mayor rotación 
de los insumos en el almacén general de la empresa ya que de esta manera se tiene 
un mayor control del inventario y se mejora en tema económicos. El nivel que presenta 
esta investigación es mixto y de corte trasversal en el tiempo, como técnica se usó la 
observación documental sobre todo las estadísticas y para la recolección de datos de 
uso como instrumentos la documentación pertinente y entrevista directa con los 













3.1. Gestión de Inventario  
La gestión de inventarios es una parte muy importante de la planificación en cualquier 
industria, en ella se busca la optimización de los suministros mediante un constante 
conteo del recurso, con una supervisión comprometida y con el valor real de los 
suministros. Realizando todas estas actividades se podrá conseguir datos reales los 
cuales ayuden a tener una buena planificación del área y apoyar con el plan maestro 
de la producción [20]. 
La importancia de tener un control y una eficiente gestión de inventario recae en lo que 
representa en porcentaje del capital invertido, para una empresa promedio representa 
el 40% mientras que para las empresas que su modalidad no es tener una producción 
continua sino más bien comprar y vender producto este porcentaje aumenta 
considerablemente llegando a un 70% [21]. 
Esta gestión debe funcionar con la mayor efectividad posible lo que se traduciría en 
mantener los costos lo más bajos. El principal desafío de la gestión de inventario es 
de mantener la cantidad adecuada de stock, para ayudar a lograr la tan ansiada 
competitividad mediante una buena eficiencia y alta productividad. 




- Mantener disponible todos los bienes para su venta o uso, basado en políticas que 
pueden traducirse en modelos para saber cuándo abastecerse y en qué cantidad. 
- Busca minimizar los costos de mantenimiento de inventarios par que los recursos 
que están disponibles puedan financiar otros proyectos [22]. 
 
3.2. Abastecimiento 
También conocido como aprovisionamiento es el proceso por el cual se puede 
identificar y adquirir todos aquellos recursos o servicios que son necesarios para el 
continuo funcionamiento de una organización. Esta dentro de lo que se denomina 
cadena de suministros, dentro de lo que comprende el funcionamiento de esta etapa 
se encuentra: la negociación, la identificación de proveedores y el servicio interno que 
tiene que brindar a otras áreas de la empresa [23]. 
Cada empresa dada su naturalidad tiene sus propias dificultades para realizar una 
eficiente planeación de su abastecimiento, pero existen dos criterios básicos para 
encaminarla, las cuales son: Identificar las necesidades y seleccionar las mejores 
opciones. Pero para que esto pueda madurar con el tiempo, es necesario apoyarse en 
datos históricos y determinar objetivos de corto y largo plazo, pueden estar 
relacionados con los costos o lead time de acuerdo a las necesidades de cada 
organización [23]. 
El abastecimiento tiene dos enfoques marcados: 
a) Enfoque operativo 
Este entrelazado directamente con las actividades cotidianas, las cuales forman parte 
del proceso de compras. Tiene que velar por la calidad del producto, el lote exacto que 
se necesita y cumplir con el tiempo establecido para su entrega. Este enfoque ayuda 





b) Enfoque estratégico 
Es alinear la estrategia de este proceso con la estrategia organizacional. Las 
principales estrategias que se implantan en la organización son las siguientes: 
 Estrategia sobre reducir costos:  
Es cuando se diseña estrategias para reducir los costos con los cuales se adquiere los 
productos solicitados, es decir, el costo de ciclo de vida. Debido a los avances de la 
tecnología se puede bajar los costos apoyándose en métodos cuantitativos, relación 
entre el proveedor y comprador o en la sustitución de materiales.  
 Estrategia para ayudar a la cadena de suministros:  
Básicamente se centra en mejorar la comunicación y por ende el conocimiento acerca 
de los requerimientos o cambios que se necesitan para afrontar una determinada 
situación. Esto para que los miembros de la cadena de suministros tengan la 
capacidad de respuesta deseada [24]. 
El abastecimiento constituye seis etapas previas: 
 Definición de requerimientos 
 Selección del mecanismo de compra 
 Llamado y recepción de ofertas 
 Evaluación de las ofertas 
 Adjudicación y formalización 
 Ejecución y gestión del contrato [25]. 
Este proceso también forma parte de la logística de producción ya que su 
acompañamiento debe ser cercano para coincidir con la planificación, es el único 
proveedor de materiales y recursos de forma oportuna. Tiene tres etapas 
fundamentales, las cuales son: 
 Gestión de compras 
 Recepción 
 Almacenaje – Administración de stock [25]. 
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3.2.1. Proceso de compra 
El proceso de compras es el primer paso para iniciar una correcta cadena de 
suministros, ya que en este proceso se identifica los requerimientos técnicos y 
cantidades de las materias primas, insumos y productos que se necesitan tanto para 
los procesos productivos como para los procesos de administración. Para tener un 
eficiente proceso de compras, la persona encargada de la toma de decisiones tiene 
que velar por los siguientes objetivos: 
 Debe entregar todo lo solicitado en el tiempo adecuado, con los requerimientos y 
calidad establecida. Esto para poder satisfacer la demanda del cliente interno y si es 
el caso del cliente externo. 
 Garantizar el continuo abastecimiento de bienes y servicios. 
 Encontrar el equilibrio entre el capital invertido y el índice de productos agotados, 
esto se dará solo si se logra encontrar los niveles óptimos de los diferentes lotes.  
 Adquirir todas las necesidades con la mejor calidad y con el menor costo [26]. 
Un buen proceso de compra comprende los siguientes pasos: 
 Calculo de EOQ de forma correcta 
 Comunicación directa con proveedor 
 Verificar disponibilidad de producto 
 Se puede adquirir en el tiempo establecido 
 Tienen toda la calidad necesaria 
 Viene con toda la documentación requerida [26]. 
3.2.2. Relación de Compras con la cadena de producción 
Este proceso adquiere un rol importante dentro de la producción, tal es así que se ha 
convertido en un eje fundamental para la garantizar la producción continua de la 
compañía ya que recae sobre este proceso el flujo de entrega de los materiales. 




3.2.3. Clases de compras 
Las compras pueden ser de la siguiente clase: 
 Compras especiales: Las compras especiales son las que se refieren a la 
adquisición de: ordenadores, maquinaria, mobiliario, vehículos, etc. en otras palabras 
su fin no es la transformación o la venta. Por ello la inversión es de grandes 
dimensiones y siempre son a solicitud de los usuarios finales de estas adquisiciones 
 Compras anticipadas: Se refiere a todas aquellas compras que se realizan antes 
que surjan la necesidad, esta es una estrategia que se puede aplicar sobre ciertos 
insumos que tengan detrás alguna noticia que afecte su regular adquisición. 
 Compras estacionales: Son las compras que se realizan para adquirir productos 
de temporada, su única finalidad es satisfacer la repentina demanda. El punto de 
partida para determinar el tamaño del lote son las ventas realizadas el año anterior en 
esa misma temporada. 
 Compras rutinarias: La compra rutinaria se da diariamente en pequeñas 
cantidades. Su objetivo es satisfacer las necesidades del “día a día” con un costo muy 
bajo. 
 Compras oportunidad: Se da cuando en el mercado de algunos insumos se 
presenta a un precio “ganga”, la inversión que se da depende mucho ya que, si el 
resultado es positivo, el ahorro conseguido será muy significativo [28]. 
3.2.4. Costos asociados a la gestión de compra: 
 Costos de pedido: Cada orden de compra contempla un costo adicional que al de 
la materia prima o insumos que se necesita, ya que el área encargada de realizar esta 
función realiza gastos administrativos para emitirlo y tener responsabilidad en su 
expedición. Incluye: 
 Sueldo de los trabajadores involucrados en esta actividad 
 Seguridad Social 
 Gastos adicionales como el transporte del personal 
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 Material de oficina e impresión 
 Equipos informáticos, se dará en forma de porcentaje [29]. 
 Costo de almacenamiento: Incluye todos los costos que tienen como único fin 
mantener el buen estado de los materiales que se encuentran en almacén. Incluye: 
 Los inmuebles en donde se instaló el almacén 
 Todas las instalaciones donde se encuentran las materias primas o insumos. 
 Costo de horas-hombre del personal encargado del almacenamiento, se incluye la 
seguridad social y en caso se necesario el transporte 
 Vehículos que ayudan a la movilización de suministros dentro del almacén, también 
se considera su costo de mantenimiento y el alquiler si fuera el caso [29]. 
 
3.3. Concepto de Inventario 
La palabra inventario siempre se refiere a todos aquellos repuestos, materia prima, 
insumos y todos aquellos objetos que pertenecen a la cadena de suministros, 
principalmente su existencia tiene la finalidad de vender aquellos productos o para su 
consumo interno, esto en el caso de materia prima o alguna prestación de servicio 
interno. El inventario representa un activo de mucha importancia que se debe 
mantener ya que tiene un costo de adquisición y esa inversión se dio para tener futuras 
utilidades [30]. 
3.3.1. Clases de inventarios según su forma 
 Inventarios de materias primas: Se refiere a todos aquellos productos que han 
sido comprados pero que aún no forman parte del proceso de producción, su finalidad 
es apartar un poco al proveedor de la producción, pero el enfoque más practicado es 
desaparecer variables en tema de lote, calidad y tiempo de entrega para no realizar 
esta separación. 
 Inventario de trabajos en curso: Conocido en inglés como -Work in process-; está 
conformado por todos aquellos productos o materia prima que han estado sometidos 
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bajo algún tipo de transformación pero que su ciclo de producción ha quedado 
interrumpido, por x causas. La manera más efectiva de eliminar este inventario es 
reducir el ciclo de producción. 
 Inventario de mantenimiento: Está compuesto por repuestos para realizar el 
debido manteamiento a las máquinas de producción, para garantizar su 
funcionamiento continuo. Este inventario es necesario porque si bien se pude planificar 
el mantenimiento, hay ocasiones en los cuales la parada de las maquinas es repentina 
y necesitan una atención en mano de obra y repuestos [31]. 
 Inventario de productos terminados: Son todos los productos que están listos 
para ser vendidos o distribuidos. Otro uso que se da a este inventario tiene que ver 
con nivelar la producción con la demanda, esta puede ser predecible o impredecible 
en el mercado [32]. 
3.3.2. Control de Inventario 
El control se puede entender en su forma anglosajona como: sistema de lazo cerrado, 
es decir, que es el proceso por el cual se mide la capacidad deseada con relación al 
input con la capacidad real para aceptarla o en caso contrario modificarla [33]. 
Un buen control de inventario conlleva tener actividades de planificación, organización 
y control del flujo de insumos. De acuerdo a la naturaleza de cada organización los 
métodos o herramientas serán aplicados para tener resultados. Para ejercer un 
correcto control es necesario tener presente tres factores críticos: La administración 
física, gestión financiera – costos y una coordinación entre las áreas de la empresa 
que tengan influencia en el stock pueden ser; ventas, compras y producción [34]. 
Un deficiente manejo en el inventario traería un exceso de insumos, desperdicio y 
mucha variabilidad del stock. En caso contrario los procesos de la empresa estarían 




3.4. Modelo de cantidad fija de pedido – EOQ 
Es un modelo de optimización matemática, por ende, es de carácter cuantitativo. Su 
objetivo principal es encontrar un punto de equilibrio entre los costos de ordenar y los 
de mantenimiento, este punto debe basarse en tener los costos más bajos. Antes de 
aplicar este modelo y para que sea exitosa su aplicación se debe tener en cuenta que 
es necesario considerar ciertos aspectos como el saber que la demanda es constante 
y exacta, las cantidades de los ítems siempre serán en lotes, no se permiten quiebres 
de stock, el costo de generar una orden es constante y se puede determinar y tener 
mapeado el lead time de los proveedores. Al ser un modelo 100% matemático, está 
en la capacidad de poder determinar con una alta confiabilidad los siguientes aspectos: 
 Momento exacto en el cual se debe realizar un pedido, este dato los da en unidades 
de inventario. Esta operación se da cuando el inventario alcance una cantidad 
específica de unidades “R”, es en ese momento cuando se debe realizar un nuevo 
pedido. 
 La cantidad en unidades que se deben pedir “Q” 
 El costo anual por ordenar, el cual deberá ser igual al costo de mantenimiento 
 El costo anual por mantenimiento, el cual deberá ser igual al costo de ordenar 
 El costo anual total “TC”, es el resultado de la suma anual de los costos anteriores 
 Cantidad de órdenes que se deben ser dadas al año “N” 
 Tiempo entre cada orden “T” [35]. 
Las variables que forman las ecuaciones para su posterior calculo están dadas por las 
siguientes abreviaturas: 
 TC = Costo total anual  
 D = Demanda (Anual)  
 C = Costo por unidad  
 Q = Volumen de la orden  
 K = Costo por preparación o colocar una orden 
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 R = Punto de reorden  
 L = Tiempo de entrega  
 H = Costo anual de mantener y almacenar una unidad del inventario promedio [35]. 
La ecuación general de EOQ, para determinar todos los costos totales, es: 
Costo total anual = DC + D/Q * K + Q/2*h 
Donde: 
 El costo anual de compra es el resultado de la siguiente operación: 
Costo anual de compra = Demanda anual * Costo por unidad 
 El Costo anual de las órdenes es el resultado de la siguiente operación: 
Costo anual de las ordenes = Demanda anual / lote óptimo de pedido * costo de pedido 
 El Costo anual de mantenimiento es el resultado de la siguiente operación: 
Costo anual de inventario = Lote optimo / 2 * costo de almacenamiento 
 El lote óptimo económico se da por la siguiente operación: 
Lote económico optimo = √2*Demanda anual de un producto (D)*costo de ordenar (k)       
costo de mantenimiento por producto (h) 
 El número esperado de órdenes se da con la siguiente operación: 
N° esperado de ordenes = Demanda anual /Lote optimo económico 
 El punto reorden se da con la siguiente operación: 
          Punto de reorden = Demanda por día / Tiempo de entrega de nueva orden en 
días 
 El tiempo esperado por órdenes se da con la siguiente operación: 
Tiempo esperado de ordenes = N° de días hábiles por año / Numero esperado de 
ordenes 
 El punto de reorden se da con la siguiente operación: 




3.5. Método ABC 
Cuando las empresas tienen una gran diversidad de artículo, insumo, etc. que se 
encuentran en su almacén suelen desconocer cuales son los que tiene mayor rotación, 
por ello es importante tener un conocimiento confiable para desarrollar una correcta 
gestión de inventario. Es muy frecuente que la lista de los suministros que tiene el 
almacén contenga algunos que su consumo es muy rápido y otros que son todo lo 
contrario. Es muy importante clasificar todos los productos con los que solemos estar 
rodeados, sin importar el lugar ni el contexto para de esta manera poder llevar un 
mayor control estos. De esto modo podemos saber que articulo o suministro que posee 
una alta rotación debe ser abastecido [36]. 
El cálculo que se realiza para tener los artículos clasificados es el siguiente: 
Valor de volumen de un artículo = Consumo anual en unidades * precio unitario del 
producto 
Este cálculo se da para dar mayor prioridad de gestión a los artículos que se 
encuentran en la sección “A”, la clasificación es la siguiente: 
 Grupo A. Formado por los artículos de alto valor, que generalmente no sobrepasan 
el 20 % del número total de artículos, representando, sin embargo, un valor del 70 al 
80 % del inmovilizado.  
 Grupo B. Formado por artículos de valor intermedio, que pueden representar entre 
un 30 y un 40 % del número total de artículos, no sobrepasando su repercusión en el 
inmovilizado, del 25 % del total.  
 Grupo C. Formado por artículos de poco valor, y que constituyen gran número entre 
el total de los del almacén, representando solamente un pequeño valor del total de las 
existencias. Representan un 85% del número de artículos y acostumbran a responder 
de sólo el 10%, aproximadamente, del valor del volumen del almacén [36].  
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Todos los artículos que se encuentran en la sección “A” deben ser pedidos en 
pequeñas cantidades con intervalos cortos de tiempo y darles un seguimiento muy 
minucioso. 
En los artículos de la sección “B” podemos realizar pedidos de un volumen un poco 
más alto ya que el capital utilizado es bajo. 
En la sección “C” se puede tolerar stock de seguridad un poco más grande, siempre 
basándonos en los datos históricos de estos productos [37]. 
 
3.6. Pronósticos  
Un pronóstico es un método que se usa frecuentemente para predecir una variable, 
pueden ser ganancias, costos, comportamiento de acciones determinadas, etc. esto 
se da en una línea de tiempo específica. Los pronósticos tienen como base el histórico 
de datos de lo que se quiere predecir. En la actualidad se cuenta con cuatro tipos de 
pronósticos: los cualitativos, análisis de serie de tiempo, relaciones causales y 
simulaciones. Dentro de los modelos que aplican el análisis de serie de tiempo 
encontramos los siguientes: Promedio móvil simple, promedio móvil ponderado y 
suavizamiento exponencial [38]. 
Para escoger el método de análisis más adecuado se debe tener en consideración dos 
criterios muy importantes: saber si los patrones son estáticos, es decir, constantes en 
el tiempo o cuando son dinámicos en el tiempo – dinámicos. Se debe realizar este 
análisis para tener el modelo que garantice estabilidad y la mayor exactitud. 
3.6.1. Promedio Móvil Simple 
Se aplica cuando tenemos una suposición razonable que la demanda en el mercado 
será estable en el tiempo y que la demanda base para realizar los pronósticos no tiene 
tendencia establecida. Matemáticamente se expresa: 
PMS = Suma de la demanda en los n periodos previos / número de periodos incluidos 
en el promedio [38]. 
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3.6.2. Promedio Móvil Ponderado 
Cuando existe un patrón localizable se recomienda utilizar ponderaciones para dar 
mayor relevancia los datos más recientes, este modelo brinda la oportunidad para dar 
mayor prioridad a los periodos más recientes. Cabe señalar que la ponderación no 
está sujeta a una regla establecida, depende mucho del criterio de ese momento. Se 
expresa de la siguiente manera: 
PMP = Suma de la multiplicación de: ponderación del periodo n * demanda en el 
periodo n / suma de ponderaciones [39]. 
3.6.3. Suavizamiento exponencial  
Es el método más sofisticado de todos, guarda relación con el promedio móvil 
ponderado. La expresión matemática tiene las siguientes variables: 
 Nuevo pronostico 
 Pronostico del periodo anterior 
 Constante de suavizamiento  
 Dem anda real del periodo anterior 
La constante de suavizamiento, es el primer paso que se debe realizar para desarrollar 
todo el método, tiene la siguiente expresión: 











METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 
 
4.1. Metodología de la investigación 
4.1.1. Método de la investigación 
Esta investigación estudia el caso específico del proceso de abastecimiento de la 
empresa DCP Ingeniería. La aplicación del siguiente método combina el modelo EOQ 
con el método ABC. Siendo este último el primero en aplicar. A continuación, se 
describirá el método a utilizar: 
  Método ABC 
En primera instancia se realizará la recolección de datos con las técnicas y con los 
instrumentos adecuados como la observación y revisión documentaria para este fin. 
Se analizará los datos obtenidos como: lista de repuestos, demanda anual y precios 
de adquisición. Posteriormente se calculará la demanda total anual de todos los ítems 
para tener su participación tanto relativa como absoluta. Con dicha información se 
podrá clasificar los repuestos en grupos “A”, “B” y “C”, esto mediante el princ ipio de 
Paretto. Y se hará el análisis respectivo [40.] 
  Modelo EOQ 
Con la lista de repuestos ya clasificados mediante el método “ABC”, se realizará la 
proyección de la demanda de cada ítem con el método de pronostico más adecuado. 
Posteriormente, se aplicará el modelo EOQ, utilizando la información recabada, 
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mediante la revisión de la documentación respectiva, seguido se realizara el cálculo 
del pronóstico de la demanda para completar la ecuación matemática de este modelo. 
Esta aplicación se dará en cada uno de los ítems que conforman el inventario de 
repuestos de la empresa. Para aplicar el modelo EOQ debemos: 
 Calcular el costo de pedido por cada repuesto. 
 Calcular el costo de almacenamiento de cada ítem. 
 Recabar el lead time de repuestos. 
 Definir días laborales al año. 
Finalmente, se hará la evaluación si es conveniente aplicar este modelo a la compañía. 
Dicha evaluación se realizará comparando los costos actuales con los costos después 
de haber aplicado el modelo [40]. 
4.1.2. Técnica de investigación 
La investigación se dará tanto de forma documentaria como de observación. 
En el caso de la observación se dará netamente en campo apoyándose con: 
 Observación científica estructurada para observar el fenómeno de forma 
espontánea para realizar un registro escrito [41]. 
4.1.3. Diseño de la investigación 
Tiene carácter Transeccional, no experimental, porque es sistemática y empírica ya 
que la variable independiente ya no se logra manipular debido a que ya sucedió. A 
demás de que parte del diseño es la observación directa del fenómeno, esto debe ser 
en forma natural para su posterior análisis. A su vez tiene un enfoque cuantitativo ya 
que pretende medir los resultados que se obtiene después de aplicar los métodos 
propuestos, esto se dará mediante cálculos matemáticos – medición numérica y 
estadísticos [42].  
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4.1.4. Tipo de Investigación 
Tiene la finalidad de ser aplicada ya que el conocimiento teórico adquirido será 
aplicado en un problema concreto. Su aplicación será inmediata y no desarrollará 
teorías [43].  
Se tendrá como fases: 
 Planeación apoyándose en el método. 
 Ejecución  
 Publicación de resultados [43]. 
4.1.5. Nivel de Investigación 
Es descriptiva ya que en primera instancia se observa para luego describir las 
propiedades importantes que forman parte del fenómeno que está sucediendo dentro 
del proceso de compras y de la gestión de inventarios en la empresa DCP Ingeniería, 
esto sin tener ningún tipo de intromisión en su desarrollo 
 
4.2. Técnicas de la investigación 
4.2.1. Estudio de Caso  
Se estudiará el desabastecimiento de repuestos críticos del área logística en la 
empresa DCP Ingeniería S.R.L. 
4.2.2. Técnicas de observación e instrumentos de colecta y procesamiento de 
datos 
 Observación: 
La observación se dará de una forma científica ya que primero se seleccionará el 
momento oportuno para presenciar el fenómeno en actividad, posteriormente se 
describirá el comportamiento y las dificultades que los involucrados tienen. Como 





 Investigación documental: 
Se realizará una búsqueda de información concreta partiendo por la revisión 
documentaria pertinente, como los documentos de archivo. 
[45]. 
Entre la documentación de interés de la investigación esta: 
 Base de datos: Contiene el registro virtual de información previamente segmentada. 
 Archivos Administrativos: Son de las fuentes más básicas para cualquier tipo de 




4.3. Herramientas de la investigación  
En la Tabla 1 se describen tanto las variables Independientes, así como las 
dependientes, cada uno con sus respectivos indicadores. 
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DESARROLLO DE LA INVESTIGACION 
 
5.1. Datos Generales de la empresa 
5.1.1. Descripción de la Empresa 
La empresa Desarrollo Control y Proyectos de Ingeniería S.R.L. - DCP Ingeniería 
S.R.L, entro en actividades en el 2019, tiene su domicilio legal en Urb. Santa María 
Mza C-11 esto en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, en Arequipa. Está 
dentro del rubro industrial, específicamente en la venta y mantenimiento de bombas 
de agua centrifugas, tanto para uso doméstico como para el sector industrial. La 
mayoría de servicios de instalación y mantenimiento de bombas de agua son vía 
licitaciones, la totalidad de sus operaciones se encuentran en toda la región sur del 
país. Posee una amplia cartera de productos para satisfacer las necesidades de los 
clientes.  
5.1.2. Operaciones de la empresa 
Las operaciones de la empresa se pueden clasificar en 3, las cuales están 

















5.1.3. Cultura Organizacional 
5.1.3.1. Visión 
Estar dentro de las principales compañías, en el 2021, que brinden un servicio 
especializado conservando la calidad y compromiso que nos caracteriza brindando un 
máximo valor de servicio a toso nuestros clientes de las industrias en la región sur del 
Perú. 
5.1.3.2. Misión 
Brindar un servicio que se adapte a las necesidades del cliente, aplicando la 
innovación y la mejora tecnológica en nuestros procesos, para garantizar un servicio 
de calidad al cliente.  
5.1.3.3. Valores de la empresa 
 Respeto: Es fundamental para tener un trato asertivo y lograr nuestros objetivos en 
cada servicio. 
 Honestidad: Es un pilar importante dentro de la empresa, ya que se deposita gran 
responsabilidad operativa como financiera en nuestros colaboradores. 
Operaciones de la empresa 
Venta e instalación de bombas de agua centrifugas 
domiciliarias 
Venta e instalación de bombas de agua centrifugas 
industriales 
Mantenimiento de bombas centrifugas domiciliarias e 
industriales 
Fuente: Registros de Planeamiento Estratégico 




 Deseos de superación: El deseo de ir creciendo en habilidades y conocimientos 
para promover nuevos talentos que ocupen mejores cargos, mejorando la calidad de 
vida de nuestros trabajadores. 
 Buen ambiente laboral: Para la empresa es muy importante crear y mantener un 
ambiente grato para todos los trabajadores, promoviendo el trabajo en equipo y la 
participación en las actividades de todo el personal. 
5.1.4. Estructura Organizacional 
La estructura organizacional de la empresa esta descrita en el Diagrama 01: 













5.1.5. Personal de la empresa 
El personal de la empresa tiene funciones específicas que ayudan a dar soporte a toda 
la organización, para poder hacer esto es necesario que tengan cierto perfil 




Fuente: Registros de Planeamiento 
Estratégico  
Jefatura de 
Ventas y Logística 
Jefatura de 
Operaciones 
Supervisor de Op. (4) 
Supervisor SSOMA (4) 
Téc. Especialista (13) 
Tec. Ayudante ¡10) 
Asist. de Logística (2) 





Tabla 3. Descripción de personal de la empresa 
 




Realizar cotización para participar en 
licitaciones. 
Pertenecer al comité de planeamiento 
estratégico 
Dar seguimiento a los procesos 
Logísticos. 
 Ingeniero o 
afines, se requiere 




Planificar el tiempo y recursos de todos 
los servicios. 
Pertenecer al comité de planeamiento 
estratégico 
Ingeniero o afines, 
se requiere grado 




Ejecutar y controlar todas las 
operaciones logísticas como 
abastecimiento, almacenamiento y 
despacho. 
Generación de planillas. 
Gestionar el talento humano. 
Administradores o 
afines, se requiere 





Planificar y controlar las operaciones. 
Velar por la calidad de trabajo. 
Velar por el buen funcionamiento del 
equipo de trabajo. 
Realizar informar de operaciones. 
Ingeniero, se 
requiere grado de 
bachiller o titulado. 
Supervisor 
SSOMA 
Realizar las recomendaciones 
pertinentes para prevenir incidentes y 






Velar por la seguridad de los 
trabajadores. 
Realizar informes de seguridad de las 
operaciones realizadas. 
minera, se 




Realizar el mantenimiento y/o 





Dar soporte a las actividades 






5.1.6. Descripción del área Logística de la empresa 
5.1.6.1. Proceso de Abastecimiento y proveedores 
El proceso de abastecimiento de la empresa DCP Ingeniería, muestra serias 
deficiencias en su estructura y en algunas actividades que tiene que realizarse para 
cumplir con este proceso. Actualmente en este proceso participan de forma directa el 
asistente de logística en coordinación con la jefatura de logística y ventas. El 
abastecimiento se puede dar ya sea para obtener los repuestos de bombas de agua o 
para obtener nuevas bombas. En el caso de adquirir repuestos se trabaja con un solo 
proveedor, esto por el convenio establecido donde se tuvo como factores clave el lead 
time, precios y otras facilidades, dicho proveedor tiene sus oficinas principales en la 
ciudad de lima, por lo que el lead time debería estar en consideración, esto para no 
tener mayor problema con los plazos establecidos en los servicios. Aparte de la 
adquisición directa del producto, es necesario solicitar la documentación 
correspondiente (manual de usos, certificados) de cada uno de los productos 
adquiridos. A continuación, se describe detalladamente el proceso de abastecimiento 
actual que tiene la empresa, mediante un Diagrama 02. 


























El proceso actual de abastecimiento comienza en el momento exacto en el que se 
gana una licitación, lo cual genera un problema sobre todo en los plazos, ya que suelen 
ser muy ajustados. Las actividades posteriores no presentan mayor dificultad en su 
ejecución, ya que al tener un convenio con el proveedor los plazos son fijos y la 
comunicación entre los actores del proceso son fluidas. 
Fuente: Registros de 
Planeamiento 
Diagrama 02. Proceso de abastecimiento actual 
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5.1.6.2. Proceso de Almacenamiento 
En este proceso participan el personal administrativo y los técnicos a los cuales se le 
asigno esta área. Una vez que el producto solicitado llega a las instalaciones de la 
empresa, es necesario verificar si cumple con los requerimientos que se ha solicitado 
y si tiene la documentación necesaria. Cabe resaltar el transporte, ya sea de repuestos 
o producto nuevo, lo suele realizar el proveedor, ya que de esa manera se estipulo en 
el convenio. 
El personal administrativo debe registrar en la base de datos el ingreso del nuevo 
suministro mediante el código correspondiente, el cual debe imprimirse, así como 
también la cantidad que está entrando, guardar la documentación y la fecha de la 
operación. El técnico disponible es el encargado de colocar en dicho producto el código 
que lo va a identificar, si así se requiere, para posteriormente colocarlo de en un lugar 
disponible dentro del almacén. Siendo cuidadoso de no interrumpir la entrada a dicho 
recinto y las zonas de seguridad. 
En caso sean repuestos los que se han adquirido, estos deben registrarse mediante 
su código, la cantidad que está entrando y la fecha. Un colaborador – técnico es el 
encargado de colocar el repuesto en el anaquel correspondiente. Todo este proceso 


























El presente proceso de almacenamiento empieza cuando se da la recepción de los 
productos solicitados en el proceso de abastecimiento, dicho proceso ya está maduro 
en la empresa ya que todos los actores entienden cada una de sus actividades y cuál 
es el objetivo final del proceso, que es el de lograr almacenar y registrar todas las 
entradas de los repuestos o producto nuevos.  
Fuente: Registros de Planeamiento 
Diagrama 03. Proceso de Almacenamiento 
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5.1.6.3. Proceso de Despacho 
En este proceso participan el supervisor de operaciones, el personal administrativo y 
los técnicos a los cuales se le asigno esta área. La mayoría de salidas de los 
suministros se da el mismo día en que se realiza la movilización, ya sea dentro de 
Arequipa o en otra región. En ocasiones se da un día antes, por petición del personal 
de operaciones, para su verificación. En el caso de repuestos, el personal técnico es 
el responsable de empaquetarlos correctamente, para evitar su pérdida o deterioro 
parcial o total. 
El personal administrativo es el encargado de registrar en la base de datos la fecha y 
hora exacta de la salida del o de los suministros. Así como también el nombre del 
personal que solicita esta operación. Para su mejor entendimiento, el presente proceso 



























El inicio del proceso de despacho viene con la solicitud de repuestos por parte del 
supervisor de operaciones el cual es el encargado de planificar el servicio, el 
mencionado proceso logístico no ha presentado mayores dificultades en su desarrollo, 
puesto que la comunicación entre los actores es fluida y la estructura que posee el 
proceso facilita su proceder. 
Fuente: Registros de Planeamiento 




5.1.7. Descripción de las Operaciones de la empresa 
5.1.7.1. Venta e Instalación de bombas centrifugas domiciliarias: Las bombas 
domiciliarias son las de clase monofásica, su venta bien es ganada en licitación o 
directamente con clientes. Son instaladas en piletas de agua, piscinas y cascadas de 
agua. Por lo que los principales cliente son municipalidades – piscinas, piletas- ; 
restaurants  y departamentos multifamiliares. La cantidad de personal asignado para 
estos servicios depende mucho de las características del trabajo y/o contrato. En 
promedio se puede determinar que es necesario tener 1 supervisor y 4 técnicos, la 
planificación y control del servicio está a cargo del supervisor – ingeniero - , los técnicos 
son los encargados de realizar el trabajo como tal y dar el soporte técnico adecuado a 
la operación.  
5.1.7.2. Instalación de bombas centrifugas Industriales: Son las de clase trifásica, 
son instaladas en fábricas que necesitan un flujo de agua constante para realizar sus 
operaciones. Por lo que los principales clientes suelen ser mineras y empresas 
industriales que producen un producto en grandes lotes. La cantidad de personal 
depende de las actividades a realizar y / o contrato establecido, pero en cualquier 
situación de instalación de una bomba industrial es necesario tener un supervisor de 
operaciones – ingeniero- y un supervisor de seguridad – ingeniero - , el rango de 
número de personal técnico puede oscilar entre 4 a 8, en ciertas ocasiones se puede 
elevar este número.  
5.1.7.3. Mantenimiento de bombas de agua domiciliarias e industriales: La 
mayoría de mantenimientos de cualquier bomba de agua se da por medio de una 
licitación la cual es publicada por medio de invitaciones vía email. Esta última 
mayormente se da en casos de bombas de agua industriales y tiene como mayor 
dificultad los plazos tan cortos que tiene ya que suelen dar de 1 a 2 días para la 
planificación del servicio (incluye el viaje, si es necesario). El personal asignado a estos 
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servicios suele incluir a un supervisor de operaciones, supervisor de seguridad y los 
técnicos necesarios de acuerdo al servicio.  
 
5.2. Diagnostico actual de la empresa 
5.2.1. Histórico de operaciones de la empresa 
Se obtuvo el registro anual de operaciones realizadas por la empresa en el cual se 
informa acerca de la cantidad de operaciones que la empresa ha tenido, desde su 
creación hasta este momento, y todas aquellas que ha perdido por su deficiente 
desabastecimiento. Todo esto representado de manera clara en la Tabla 4. 
Tabla 4. Histórico de las operaciones 























Claramente esta información obtenida refleja la gran cantidad de mantenimientos que 
no se lograron atender durante el año 2019 debido a los problemas de abastecimiento 
que tiene el área Logística de la empresa.  Debido a esto, la empresa, ha tenido en 
ese mismo año una pérdida de ingresos que ascienden a los S/. 162,000 anuales. Por 
el contrario, en las operaciones de venta e instalación de bombas de agua tanto 
domiciliarias como industriales no se registró mayor problema para concretar la 
atención de la mayoría de estos servicios. 
 




5.2.2. Data histórica de la demanda de bombas de agua vendidas 
La demanda histórica de las bombas de agua vendidas por la empresa ha sido 
recopilada mediante la documentación pertinente brindada por la jefatura de ventas y 
logística. Abarca la cantidad de venta e instalación de las diferentes bombas que 
comercializa la empresa, esto representado individualmente en cada mes del año y 
con su respectiva demanda anual. Este histórico es desde el mes de Enero a 





Tabla 5. Demanda histórica de venta de bombas de agua domiciliarias e industriales 
 
  Demanda Histórica de venta de bombas de agua domiciliarias e 
industriales 





Item Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 
Demanda 
anual 
F 32/160B de 3.0 HP 0 1 0 2 0 1 0 1 2 0 1 1 9 
F 32/200C de 5.5 HP 0 0 0 1 1 0 0 1 2 0 0 0 5 
F 40/160C de 3.0 HP 0 0 1 0 2 1 1 0 0 1 1 0 7 
F 40/160B de 4.0 HP 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 2 6 
F 40/160A de 5.5 HP 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 
F 40/200A de 10 HP 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 4 
F 50/160A de 10 HP 1 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 5 
F 50/200C de 15 HP 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 4 
F 50/200B de 20 HP 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5 
F 50/200A de 25 HP 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 
F 50/200AR de 30 HP 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 4 
F 50/250C de 15 HP 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 4 
F 50/250B de 20 HP 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 
F 50/250A de 25 HP 0 0 1 0 0 0 0 2 1 1 0 0 5 
F 50/250AR de 30 HP 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 3 
F 65/125A de 10 HP 0 1 0 0 1 2 0 0 1 0 1 0 6 
F 65/160C de 12.5 HP 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 4 
F 65/160B de 15 HP 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 5 
F 65/160A de 20 HP 0 2 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 7 
F 65/200B de 20 HP 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 
F 65/200AR de 30 HP 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0 4 
F 80/160D de 15 HP 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 
F 80/160C de 20 HP 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 5 
F 80/160A de 30 HP 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 
F 100/160A de 30 HP 2 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 5 
F 50/160C-I de 5.5 HP 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 
F 65/125C-I de 5.5 HP 1 0 1 0 0 1 0 0 1 2 1 1 8 
            Total 121 
Fuente: Registro de Ventas  
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De los datos anteriormente registrados podemos deducir que debido a la demanda 
mensual de cada una de las bombas de agua tanto industriales como domiciliarias, que 
no superan las 2 unidades/mes, no amerita tener una planificación de compras. Po otro 
lado el lead time de cada una de ellas es de 2 días calendarios, suficientes para poder 
afrontar una licitación o realizar la planificación de servicio con algún cliente directo. 
5.2.3. Data histórica de la demanda de respuestas para mantenimiento de bombas 
de agua centrifugas y domiciliarias 
La demanda histórica de cada repuesto para el mantenimiento de bombas de agua 
centrifugas ha sido recopilada mediante la documentación pertinente, base de datos de 
órdenes de compra, brindada por la jefatura de ventas y logística. Abarca la cantidad de 
todos los repuestos que se han utilizado para dar mantenimiento a bombas domiciliarias 
y centrifugas, esto representado individualmente en cada mes del año y con su respectiva 
demanda anual. Este histórico es desde el mes de enero a diciembre del 2019. Dicha data 




Tabla 6. Demanda histórica de cantidad de repuestos para mantenimiento de bombas de agua domiciliarias e industriales 
 
 
Demanda historica de cantidad de repuestos para mantenimiento de bombas de agua 
domiciliarias e industriales 
Repuestos para 
Mantenimiento de bombas 
de agua centrifugas 
Año 2019 
 
Items Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 
Demanda anual 
2019 
Chaveta 7 * 8 * 45 12 22 18 16 12 21 19 26 20 22 21 18 227 
Chaveta Woodruff 10 20 34 22 25 30 29 25 21 36 33 22 26 323 
Chaveta 8 * 10 * 75 15 18 20 19 22 26 19 18 30 16 15 22 240 
Rodamiento SKF 6207 24 22 28 30 22 28 22 26 29 33 28 25 317 
Rodamineto SKF NJ-201 22 24 18 22 26 29 32 34 32 20 36 24 319 
Rodamineto SKF 7207BG 12 14 10 8 10 12 16 10 6 6 8 7 119 
Rodamiento SKF 3207A 14 10 8 6 12 10 10 14 12 10 6 12 124 
Rodamiento SKF 7210 BG 20 22 34 24 16 12 20 22 22 18 20 21 251 
Rodamiento SKF 7314 BG 8 12 6 12 10 8 6 6 4 8 4 6 90 
Rodamiento SKF NJ210 10 14 8 10 8 8 12 8 6 12 10 12 118 
Tuerco de cierre KM10 12 7 9 13 19 20 15 9 10 16 12 16 158 
Arandela de cierre MB10 5 9 13 10 14 13 19 22 24 28 23 21 201 
Arandela de cierre MB14 10 15 19 24 29 31 25 33 21 34 25 17 283 
Anillo V 35 8 10 7 12 13 9 12 10 13 16 11 15 136 
Anillo V 50 9 6 8 6 5 9 10 4 4 5 8 9 83 
Anillo V 70 7 6 10 9 8 8 5 6 6 9 11 8 93 
Anillo V 90 8 10 14 7 9 9 11 5 7 9 11 12 112 
Anillo V 45 6 12 12 7 7 9 6 7 8 8 10 8 100 
Anillo V 65 5 7 6 6 5 4 6 5 5 4 5 7 65 
Pieza Intermedia BS 9 10 9 11 9 7 10 11 8 10 12 9 115 
Pieza Intermedia CS 5 7 9 7 9 9 6 7 6 5 6 8 84 
Fuente: Registro de Ventas        
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En la Tabla 6 se encuentran representados las demandas de 21 repuestos de un total de 
75, su totalidad se encuentra registrado en el Anexo 01. La demanda histórica que tienen 
cada uno de los repuestos es lo suficientemente constante para poder realizar una 
planificación de compras por otro lado dichas demandas tienen una variación promedio 
de +- 9 y no cuentan con una tendencia o patrón. Este criterio se tomó en cuenta para 
elegir el método de pronósticos que mejor se adecue a este tipo de demanda. Concluido 
dicho análisis se consideró como mejor opción el método Promedio Móvil Simple teniendo 
los 3 meses anteriores, por ser los más confiables, como base para realizar los 
pronósticos.  
 
5.3. Procesamiento de datos 
5.3.1. Pronósticos de demanda para periodo 2020 
Con los datos recopilados de la cantidad de demanda de cada uno de los repuestos del 
año 2019 se logró pronosticar la demanda de los repuestos para el año 2020. Esto 
mediante la aplicación del método promedio móvil simple, teniendo como base de inicio 





Tabla 7. Pronósticos de demanda de repuestos para mantenimiento de bombas de agua domiciliarias e industriales periodo 2020 
 
Pronostico de la demanda de repuestos para mantenimiento de bombas de agua 
domiciliarias e industriales 
Repuestos para 
Mantenimiento 




Items Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 
Demanda anual 
2020 
Chaveta 7 * 8 * 
45 
20 20 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 239 
Chaveta 
Woodruff 10 
27 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 312 
Chaveta 8 * 10 * 
75 
18 18 19 18 18 18 18 18 18 18 18 18 217 
Rodamiento SKF 
6207 
29 27 27 28 27 27 27 27 27 27 27 27 327 
Rodamineto SKF 
NJ-201 
27 29 27 28 28 28 28 28 28 28 28 28 335 
Rodamineto SKF 
7207BG 
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 84 
Rodamiento SKF 
3207A 
9 9 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 109 
Rodamiento SKF 
7210 BG 
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 240 
Rodamiento SKF 
7314 BG 
6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 71 
Rodamiento SKF 
NJ210 
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 132 
Tuerco de cierre 
KM10 
15 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 179 
Arandela de 
cierre MB10 
24 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 277 
Arandela de 
cierre MB14 
25 22 21 23 22 22 22 22 22 22 22 22 267 
Fuente: Método Promedio Móvil Simple  
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En la Tabla 7, se encuentra representados la proyección de 13 repuestos de 75, la 
totalidad de la información se encuentra en el Anexo 02. La aplicación del método 
Promedio Móvil Simple para realizar los pronósticos del periodo anual del 2020. se valoró 
por encima de otros métodos debido a las características que tiene la demanda de 
repuestos, ya que estas son relativamente constantes en el tiempo y no tienen una 
tendencia definida. La elección del método también fue respaldada con su evaluación de 
margen de error, el cual dio como resultado 18.35%. 
5.3.2. Aplicación de método ABC – Inventarios 
Se aplicó el método ABC para reconocer todas aquellas bombas de agua y repuestos que 
tienen mayor demanda y poder realizar un seguimiento más eficiente a estos productos 
La segmentación se realizó por medio del principio de Paretto 80% - 20%. Los resultados 
están por colores, siendo el color rojo los que representan el 80% de demanda, azules el 


























La clasificación de las bombas de agua, mediante el método ABC, tuvo como único criterio 
la demanda anual de cada una de ellas. En la clasificación “A” se alcanza un porcentaje 
de 77.69%, , en la “B” se alcanza el 93.39% y en la clasificación “C” se obtuvo el 100.00% 
de participación total de la demanda anual. 
 
 
Clasificación ABC - Demanda (2019) 
Proveedor: Pedrollo   
Item  Demanda Participación A Clasificación 
F 32/160B de 3.0 HP 9 7.44 A 
F 65/125C-I de 5.5 HP 8 14.05 A 
F 40/160C de 3.0 HP 7 19.83 A 
F 65/160A de 20 HP 7 25.62 A 
F 40/160B de 4.0 HP 6 30.58 A 
F 65/125A de 10 HP 6 35.54 A 
F 32/200C de 5.5 HP 5 39.67 A 
F 50/160A de 10 HP 5 43.80 A 
F 50/200B de 20 HP 5 47.93 A 
F 50/250A de 25 HP 5 52.07 A 
F 65/160B de 15 HP 5 56.20 A 
F 80/160C de 20 HP 5 60.33 A 
F 100/160A de 30 HP 5 64.46 A 
F 40/200A de 10 HP 4 67.77 A 
F 50/200C de 15 HP 4 71.07 A 
F 50/200AR de 30 HP 4 74.38 A 
F 50/250C de 15 HP 4 77.69 A 
F 65/160C de 12.5 HP 4 80.99 B 
F 65/200AR de 30 HP 4 84.30 B 
F 50/250AR de 30 HP 3 86.78 B 
F 65/200B de 20 HP 3 89.26 B 
F 50/160C-I de 5.5 HP 3 91.74 B 
F 40/160A de 5.5 HP 2 93.39 B 
F 50/200A de 25 HP 2 95.04 C 
F 50/250B de 20 HP 2 96.69 C 
F 80/160D de 15 HP 2 98.35 C 
F 80/160A de 30 HP 2 100.00 C 







Clasificación ABC - Demanda 2020 
         






1 Anillo de desgaste 80 $12.00 384 384 4.09% 4.09% A 1% 
2 Anillo de desgaste 100 $15.00 372 756 8.05% 3.96% A 3% 
3 Anillo de desgaste 32.125 $10.00 360 1116 11.88% 3.83% A 4% 
4 Esparrago NC 3/8 * 35/10/12 $2.00 349 1465 15.60% 3.72% A 5% 
5 Rodamineto SKF NJ-201 $90.00 335 1800 19.17% 3.57% A 7% 
6 Anillo de desgaste 65 $8.00 333 2133 22.71% 3.55% A 8% 
7 Rodamiento SKF 6207 $29.00 327 2460 26.20% 3.48% A 9% 
8 Chaveta Woodruff 10 $70.00 312 2772 29.52% 3.32% A 11% 
9 Esparrago NC 5/16 * 45/8/25 $3.00 312 3084 32.84% 3.32% A 12% 
10 Esparrago NC 3/8 * 45/10/20 $3.00 301 3385 36.05% 3.21% A 13% 
11 Esparrago NC 1/2 * 40/13/20 $3.00 297 3682 39.21% 3.16% A 15% 
12 Anillo de desgaste 50 $7.00 288 3970 42.27% 3.07% A 16% 
13 Arandela de cierre MB10 $0.50 277 4247 45.22% 2.95% A 17% 
14 Tuerca exagonal NC 3/8 $0.50 276 4523 48.16% 2.94% A 19% 
15 Arandela de cierre MB14 $3.00 267 4790 51.01% 2.84% A 20% 
16 Tuerca exagonal NC 5/16 $0.15 263 5053 53.81% 2.80% A 21% 
17 Rodamiento SKF 7210 BG $70.00 240 5293 56.36% 2.56% A 23% 
18 Chaveta 7 * 8 * 45 $14.00 239 5532 58.91% 2.54% A 24% 
19 Chaveta 8 * 10 * 75 $14.00 217 5749 61.22% 2.31% A 25% 
20 Tuerca de seguridad M20 * 1,5 $35.00 205 5954 63.40% 2.18% A 27% 
21 Tuerco de cierre KM10 $8.00 179 6133 65.31% 1.91% A 28% 
22 Anillo V 35 $2.00 167 6300 67.09% 1.78% A 29% 
23 Perno exagonal NC 3/8 * 1 $0.30 143 6443 68.61% 1.52% A 31% 
24 Rodamiento SKF NJ210 $80.00 132 6575 70.01% 1.41% A 32% 
25 Anillo V 90 $3.00 132 6707 71.42% 1.41% A 33% 
26 Anillo de presion 5/8 $0.20 132 6839 72.83% 1.41% A 35% 
27 Perno exagonalNC 5/16 * 3/4 $0.20 131 6970 74.22% 1.39% A 36% 
28 Pieza Intermedia BS $29.00 120 7090 75.50% 1.28% A 37% 
29 Rodamiento SKF 3207A $110.00 109 7199 76.66% 1.16% A 39% 
30 Anillo V 70 $2.00 108 7307 77.81% 1.15% A 40% 
31 Anillo V 45 $2.00 108 7415 78.96% 1.15% A 41% 
32 Anillo Plano 5/8 $0.20 108 7523 80.11% 1.15%  B  43% 
33 Tuerca impulsor cono 42 $31.00 96 7619 81.13% 1.02%  B  44% 
34 Anillo V 50 $2.00 95 7714 82.14% 1.01%  B  45% 
35 Arandela de seguridad M20 $31.00 85 7799 83.05% 0.91%  B  47% 
36 Rodamineto SKF 7207BG $43.00 84 7883 83.94% 0.89%  B  48% 
37 Pieza Intermedia CS $34.00 83 7966 84.83% 0.88%  B  49% 
38 Pieza Union  $100.00 83 8049 85.71% 0.88%  B  51% 
39 Rodamiento SKF 7314 BG $250.00 71 8120 86.47% 0.76%  B  52% 
40 Anillo V 65 $3.00 71 8191 87.22% 0.76%  B  53% 
41 Tapa Succion $40.00 71 8262 87.98% 0.76%  B  55% 
42 Pieza Intermedia F10C $240.00 61 8323 88.63% 0.65%  B  56% 
43 Empaquetadura Ø 2.5 * 319 $0.40 60 8383 89.27% 0.64%  B  57% 
44 Empaquetadura Ø 4.5 * 892 $2.00 60 8443 89.91% 0.64%  B  59% 
45 Anillo Empaquetadura 3/8 * 188 $5.00 60 8503 90.54% 0.64%  B  60% 
Tabla 9. Clasificación ABC – Repuestos para mantenimiento de bombas de agua    
domiciliarias e industriales 
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46 Pieza Intremedia E-10C $140.00 60 8563 91.18% 0.64%  B  61% 
47 Empaquetadura Ø 4.5 * 550 $1.00 48 8611 91.69% 0.51%  B  63% 
48 Anillo Empaquetadura 5/16 * 35 $5.00 48 8659 92.21% 0.51%  B  64% 
49 Anillo Empaquetadura 3/8 * 210 $5.00 48 8707 92.72% 0.51%  B  65% 
50 Tuerca exagonal NC 1/2 $0.20 48 8755 93.23% 0.51%  B  67% 
51 Pata posterior 10 (DIN) 1 $30.00 48 8803 93.74% 0.51%  B  68% 
52 Pieza Intermedia F10S $420.00 47 8850 94.24% 0.50%  B  69% 
53 Empaquetadura Ø 4.5 * 1435 $3.00 36 8886 94.62% 0.38%  B  71% 
 
 
En la Tabla 09, se encuentra representados las clasificaciones “A” por ser la que alberga 
aquellos repuestos con mayor demanda, la totalidad de la clasificación se encuentra 
representado en el Anexo 03. La clasificación de los repuestos para mantenimiento tiene 
como base la demanda anual periodo 2020 de cada uno de ellos, la clasificación “A” tiene 
un porcentaje en participación anual de 41.83 % en cantidad mientras que en 
representación de la demanda total alcanza 78.96%, la clasificación “B” tiene la 
participación de 15.66% y finalmente la clasificación “C” tiene el 5.38% de participación 
de la demanda anual. Dicha clasificación es importante para dar un mayor énfasis de 
seguimiento al comportamiento de la demanda proyectada de los productos que están 
dentro del grupo “A”. 
5.3.3. Cálculo de costos logísticos de abastecimiento 
a) Calculo de costo por pedido  
El cálculo del costo por pedido se realizó con toda la información pertinente y corresponde 
a cada uno de los 75 ítems que comprenden los repuestos para el mantenimiento de 
bombas de agua. El desarrollo del mismo se desglosa a continuación: 
 Pedidos: Se registraron 893 pedidos al año, esto contando las reincidencias de 
algunos pedidos por el mismo repuesto en un mismo mes. 
 Administradora: Se calculó el costo de pedido por mes, comenzando con registrar el 
sueldo mensual de la administradora ( S/. 1200), encargada de hacer los pedidos, 




 Se calculó la proporción de tiempo que toma la administradora para realizar los pedidos 
multiplicando 74 pedidos/mes por la duración promedio de cada uno de ellos 8 min, 
teniendo como resultado, después de realizar la debida conversión, 10 horas/mes solo 
para realizar pedidos. Dicho resultado de dividió entre la jornada laboral al mes (200 
hrs/mes) y se multiplico por el salario de la encargada. 
 Servicios: Se realizó un prorrateo de los servicios (luz, agua, internet, pago de celular) 
 Se sumó los resultados de ambas operaciones se multiplico 12 meses / año y se dividió 
entre el número total de pedidos realizados al año. Dando como resultado final S/. 11.02. 
Dichas operaciones están sintetizadas en la Tabla 10. 







 El resultado obtenido del cálculo de costo por pedido, está dentro del rango permitido de 
este costo dentro de la industria en la que se desarrolla la empresa. Dicho costo será 
fundamental para realizar  el cálculo de los costos totales anuales mediante el modelo 
EOQ, ya que es un costo plano a lo largo del funcionamiento de la empresa. 
b) Calculo de costo de almacenamiento 
El cálculo del costo de almacenamiento se realizó con toda la información pertinente y 
corresponde a cada uno de los 75 ítems que comprenden los repuestos para el 
mantenimiento de bombas de agua. El desarrollo del mismo se desglosa a continuación: 
- Servicios: Comprende un prorrateo de todos los servicios (agua, luz, internet, teléfono 
y transporte) a nivel mensual y hacer la conversión a nivel anual. 
Costo de Pedido 
  Cantidad S/. 
Pedidos  893   
Administradora (1200(10/200)) 60 








- Personal: Se considera el sueldo mensual (S/ 1000) del personal directamente 
involucrado en el almacenamiento de los repuestos. 
- Inventario promedio: Se tomó como inventario inicial la cantidad de inventario del mes 
de enero 2019 (584) y como inventario final la cantidad de inventario del mes de diciembre 
2019 (803). Estas cantidades se han convertido en valor monetario primero en dólares y 
para posteriormente hacer el cambio a soles teniendo como base el equivalente de 1 dólar 
= 3.00 soles. 
Posteriormente se realizó la suma del valor de los servicios y personal para dividirlo entre 
el valor del inventario promedio anual. Teniendo como resultado el porcentaje de 0.25% 
con el cual se logró encontrar el costo de mantenimiento o almacenamiento promedio de 
todos los repuestos para el mantenimiento de bombas de agua. Dichas cifras y 
operaciones están sintetizadas en la Tabla 11. 











El resultado promedio de costo de almacenamiento es del S/. 46.50 anual de cada 
repuesto y es considerado un costo variable. 
Costo de Mantenimiento 









  803 $24,929.50 
 
  











5.3.4. Calculo de costos totales anuales periodo 2019 
Se aplicó el modelo EOQ para encontrar el costo total logístico actual. Dichos cálculos se 
dieron con los costos tanto de pedido como de mantenimiento encontrados anteriormente. 
Teniendo como base el “ Q – Cantidad Optima de pedido” del periodo 2019. El cálculo de 
los costos es por repuestos, tal y como se puede observar en la Tabla 12. 
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Chaveta Woodruff 10 323 12 $70.00 S/67,830.00 S/296.62 S/279.00 11.02 46.5 S/68,405.62 
Anillo de desgaste 80 323 12 $12.00 S/11,628.00 S/296.62 S/279.00 11.02 46.5 S/12,203.62 
Rodamineto SKF NJ-201 319 12 $90.00 S/86,130.00 S/292.95 S/279.00 11.02 46.5 S/86,701.95 
Rodamiento SKF 6207 317 12 $29.00 S/27,579.00 S/291.11 S/279.00 11.02 46.5 S/28,149.11 
Anillo de desgaste 100 303 12 $15.00 S/13,635.00 S/278.26 S/279.00 11.02 46.5 S/14,192.26 
Esparrago NC 3/8 * 45/10/20 301 12 $3.00 S/2,709.00 S/276.42 S/279.00 11.02 46.5 S/3,264.42 
Anillo de desgaste 65 291 12 $8.00 S/6,984.00 S/267.24 S/279.00 11.02 46.5 S/7,530.24 
Arandela de cierre MB14 283 12 $3.00 S/2,547.00 S/259.89 S/279.00 11.02 46.5 S/3,085.89 
Esparrago NC 5/16 * 45/8/25 270 11 $3.00 S/2,430.00 S/270.49 S/255.75 11.02 46.5 S/2,956.24 
Esparrago NC 3/8 * 35/10/12 269 11 $2.00 S/1,614.00 S/269.49 S/255.75 11.02 46.5 S/2,139.24 
Anillo de desgaste 50 257 11 $7.00 S/5,397.00 S/257.47 S/255.75 11.02 46.5 S/5,910.22 
Esparrago NC 1/2 * 40/13/20 256 11 $3.00 S/2,304.00 S/256.47 S/255.75 11.02 46.5 S/2,816.22 
Anillo de desgaste 32.125 256 11 $10.00 S/7,680.00 S/256.47 S/255.75 11.02 46.5 S/8,192.22 
Rodamiento SKF 7210 BG 251 11 $70.00 S/52,710.00 S/251.46 S/255.75 11.02 46.5 S/53,217.21 
Chaveta 8 * 10 * 75 240 11 $14.00 S/10,080.00 S/240.44 S/255.75 11.02 46.5 S/10,576.19 
Tuerca exagonal NC 5/16 228 10 $0.15 S/102.60 S/251.26 S/232.50 11.02 46.5 S/586.36 
Chaveta 7 * 8 * 45 227 10 $14.00 S/9,534.00 S/250.15 S/232.50 11.02 46.5 S/10,016.65 
Arandela de cierre MB10 201 10 $0.50 S/301.50 S/221.50 S/232.50 11.02 46.5 S/755.50 
Tuerca exagonal NC 3/8 180 9 $0.50 S/270.00 S/220.40 S/209.25 11.02 46.5 S/699.65 
Tuerca de seguridad M20 * 1,5 169 9 $35.00 S/17,745.00 S/206.93 S/209.25 11.02 46.5 S/18,161.18 
Tuerco de cierre KM10 158 9 $8.00 S/3,792.00 S/193.46 S/209.25 11.02 46.5 S/4,194.71 
Anillo V 35 136 8 $2.00 S/816.00 S/187.34 S/186.00 11.02 46.5 S/1,189.34 
Anillo de presion 5/8 135 8 $0.20 S/81.00 S/185.96 S/186.00 11.02 46.5 S/452.96 
Tabla 12. Cálculo de costos con Q actual – Cantidad optima de pedido 
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Perno exagonal NC 3/8 * 1 133 8 $0.30 S/119.70 S/183.21 S/186.00 11.02 46.5 S/488.91 
Anillo Plano 5/8 130 8 $0.20 S/78.00 S/179.08 S/186.00 11.02 46.5 S/443.08 
Rodamiento SKF 3207A 124 8 $110.00 S/40,920.00 S/170.81 S/186.00 11.02 46.5 S/41,276.81 
Rodamineto SKF 7207BG 119 8 $43.00 S/15,351.00 S/163.92 S/186.00 11.02 46.5 S/15,700.92 
Rodamiento SKF NJ210 118 7 $80.00 S/28,320.00 S/185.77 S/162.75 11.02 46.5 S/28,668.52 
Pieza Intermedia BS 115 7 $29.00 S/10,005.00 S/181.04 S/162.75 11.02 46.5 S/10,348.79 
Anillo V 90 112 7 $3.00 S/1,008.00 S/176.32 S/162.75 11.02 46.5 S/1,347.07 
Perno exagonalNC 5/16 * 3/4 112 7 $0.20 S/67.20 S/176.32 S/162.75 11.02 46.5 S/406.27 
Anillo V 45 100 7 $2.00 S/600.00 S/157.43 S/162.75 11.02 46.5 S/920.18 
Pieza Union  96 7 $100.00 S/28,800.00 S/151.13 S/162.75 11.02 46.5 S/29,113.88 
Tuerca impulsor cono 42 94 7 $31.00 S/8,742.00 S/147.98 S/162.75 11.02 46.5 S/9,052.73 
Anillo V 70 93 7 $2.00 S/558.00 S/146.41 S/162.75 11.02 46.5 S/867.16 
Rodamiento SKF 7314 BG 90 7 $250.00 S/67,500.00 S/141.69 S/162.75 11.02 46.5 S/67,804.44 
Pieza Intermedia CS 84 6 $34.00 S/8,568.00 S/154.28 S/139.50 11.02 46.5 S/8,861.78 
Anillo V 50 83 6 $2.00 S/498.00 S/152.44 S/139.50 11.02 46.5 S/789.94 
Pieza Intermedia F10C 74 6 $240.00 S/53,280.00 S/135.91 S/139.50 11.02 46.5 S/53,555.41 
Arandela de seguridad M20 72 6 $31.00 S/6,696.00 S/132.24 S/139.50 11.02 46.5 S/6,967.74 
Tuerca exagonal NC 1/2 68 6 $0.20 S/40.80 S/124.89 S/139.50 11.02 46.5 S/305.19 
Anillo V 65 65 6 $3.00 S/585.00 S/119.38 S/139.50 11.02 46.5 S/843.88 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 
188 
63 5 $5.00 S/945.00 S/138.85 S/116.25 11.02 46.5 S/1,200.10 
Tapa Succion 62 5 $40.00 S/7,440.00 S/136.65 S/116.25 11.02 46.5 S/7,692.90 
Anillo Empaquetadura 5/16 * 
35 
61 5 $5.00 S/915.00 S/134.44 S/116.25 11.02 46.5 S/1,165.69 
Pieza Intermedia F10S 53 5 $420.00 S/66,780.00 S/116.81 S/116.25 11.02 46.5 S/67,013.06 
Empaquetadura Ø 2.5 * 319 49 5 $0.40 S/58.80 S/108.00 S/116.25 11.02 46.5 S/283.05 
Empaquetadura Ø 4.5 * 550 49 5 $1.00 S/147.00 S/108.00 S/116.25 11.02 46.5 S/371.25 
Pata posterior 10 (DIN) 1 46 5 $30.00 S/4,140.00 S/101.38 S/116.25 11.02 46.5 S/4,357.63 
Empaquetadura Ø 4.5 * 892 43 5 $2.00 S/258.00 S/94.77 S/116.25 11.02 46.5 S/469.02 
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Empaquetadura Ø 4.5 * 1435 42 4 $3.00 S/378.00 S/115.71 S/93.00 11.02 46.5 S/586.71 
Pieza Intremedia E-10C 38 4 $140.00 S/15,960.00 S/104.69 S/93.00 11.02 46.5 S/16,157.69 
Pieza Intremedia D-10C 38 4 $130.00 S/14,820.00 S/104.69 S/93.00 11.02 46.5 S/15,017.69 
Pieza Intermedia B-C 35 4 $35.00 S/3,675.00 S/96.43 S/93.00 11.02 46.5 S/3,864.43 
Pieza Intermedia C-C 34 4 $40.00 S/4,080.00 S/93.67 S/93.00 11.02 46.5 S/4,266.67 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 
210 
30 4 $5.00 S/450.00 S/82.65 S/93.00 11.02 46.5 S/625.65 
Caja 65 - 160 30 4 $130.00 S/11,700.00 S/82.65 S/93.00 11.02 46.5 S/11,875.65 
Caja 65 - 200 27 4 $310.00 S/25,110.00 S/74.39 S/93.00 11.02 46.5 S/25,277.39 
Caja 100 - 200 25 3 $180.00 S/13,500.00 S/91.83 S/69.75 11.02 46.5 S/13,661.58 
Caja 50 - 125 25 3 $110.00 S/8,250.00 S/91.83 S/69.75 11.02 46.5 S/8,411.58 
Impulsor 40 - 200 25 3 $80.00 S/6,000.00 S/91.83 S/69.75 11.02 46.5 S/6,161.58 
Impulsor 50 - 200 25 3 $113.00 S/8,475.00 S/91.83 S/69.75 11.02 46.5 S/8,636.58 
Impulsor 50 - 125 23 3 $100.00 S/6,900.00 S/84.49 S/69.75 11.02 46.5 S/7,054.24 
Caja 40- 200 22 3 $230.00 S/15,180.00 S/80.81 S/69.75 11.02 46.5 S/15,330.56 
Caja 40 - 125 22 3 $80.00 S/5,280.00 S/80.81 S/69.75 11.02 46.5 S/5,430.56 
Impulsor 40 - 125 22 3 $30.00 S/1,980.00 S/80.81 S/69.75 11.02 46.5 S/2,130.56 
Caja 50 - 250 21 3 $320.00 S/20,160.00 S/77.14 S/69.75 11.02 46.5 S/20,306.89 
Caja 50 - 160 21 3 $100.00 S/6,300.00 S/77.14 S/69.75 11.02 46.5 S/6,446.89 
Impulsor 32 - 200 21 3 $70.00 S/4,410.00 S/77.14 S/69.75 11.02 46.5 S/4,556.89 
Impulsor 65 - 200 21 3 $124.00 S/7,812.00 S/77.14 S/69.75 11.02 46.5 S/7,958.89 
Impulsor 32 - 160 20 3 $70.00 S/4,200.00 S/73.47 S/69.75 11.02 46.5 S/4,343.22 
Impulsor 100 - 200 20 3 $90.00 S/5,400.00 S/73.47 S/69.75 11.02 46.5 S/5,543.22 
Pieza Intremedia D-C 19 3 $65.00 S/3,705.00 S/69.79 S/69.75 11.02 46.5 S/3,844.54 
Impuslor 50 - 160 18 3 $110.00 S/5,940.00 S/66.12 S/69.75 11.02 46.5 S/6,075.87 
Impulsor 65 - 160  17 3 $120.00 S/6,120.00 S/62.45 S/69.75 11.02 46.5 S/6,252.20         
Costo Total S/915,530.12 




En la Tabla 12 se presentan los resultados de los cálculos realizados, dichas operaciones 
tuvieron como base la demanda de cada repuesto del periodo 2019 y el “Q” de cada 
producto que fue registrado. Son esos 2 puntos los que se optimizaran por medio del 
modelo EOQ para bajar los costos para el periodo 2020. El costo total anual es de S/. 
915,530.12, considerando los 3 costos totales que conforman el modelo. 
5.3.5. Calculo de costos totales anuales periodo 2020 
Se aplicó el modelo EOQ para encontrar los costos totales anuales del periodo 2020. 
Teniendo como base central la demanda pronosticada, por medio del método Promedio 
Móvil Simple, para el mencionado periodo y el “Q: Cantidad Optima de pedido” que se 
calculó con su respectiva formula, de acuerdo a los datos ya conocidos. Cabe mencionar 
que los costos de adquisición de cada repuesto están en dólares por lo que se realizó la 
debida conversión a moneda nacional teniendo el tipo de cambio de $.1.00 dólar 
americano a S/.3.00 nuevos soles. El cálculo de los costos es por repuestos y se aplica 




























Anillo de desgaste 80 384 13 $12.00 S/13,824.00 S/11.02 S/46.50 S/325.51 S/302.25 S/14,451.76 
Anillo de desgaste 100 372 13 $15.00 S/16,740.00 S/11.02 S/46.50 S/315.34 S/302.25 S/17,357.59 
Anillo de desgaste 32.125 360 13 $10.00 S/10,800.00 S/11.02 S/46.50 S/305.17 S/302.25 S/11,407.42 
Esparrago NC 3/8 * 35/10/12 349 13 $2.00 S/2,094.00 S/11.02 S/46.50 S/295.84 S/302.25 S/2,692.09 
Rodamineto SKF NJ-201 335 13 $90.00 S/90,450.00 S/11.02 S/46.50 S/283.98 S/302.25 S/91,036.23 
Anillo de desgaste 65 333 13 $8.00 S/7,992.00 S/11.02 S/46.50 S/282.28 S/302.25 S/8,576.53 
Rodamiento SKF 6207 327 12 $29.00 S/28,449.00 S/11.02 S/46.50 S/300.30 S/279.00 S/29,028.30 
Chaveta Woodruff 10 312 12 $70.00 S/65,520.00 S/11.02 S/46.50 S/286.52 S/279.00 S/66,085.52 
Esparrago NC 5/16 * 45/8/25 312 12 $3.00 S/2,808.00 S/11.02 S/46.50 S/286.52 S/279.00 S/3,373.52 
Esparrago NC 3/8 * 45/10/20 301 12 $3.00 S/2,709.00 S/11.02 S/46.50 S/276.42 S/279.00 S/3,264.42 
Esparrago NC 1/2 * 40/13/20 297 12 $3.00 S/2,673.00 S/11.02 S/46.50 S/272.75 S/279.00 S/3,224.75 
Anillo de desgaste 50 288 12 $7.00 S/6,048.00 S/11.02 S/46.50 S/264.48 S/279.00 S/6,591.48 
Arandela de cierre MB10 277 11 $0.50 S/415.50 S/11.02 S/46.50 S/277.50 S/255.75 S/948.75 
Tuerca exagonal NC 3/8 276 11 $0.50 S/414.00 S/11.02 S/46.50 S/276.50 S/255.75 S/946.25 
Arandela de cierre MB14 267 11 $3.00 S/2,403.00 S/11.02 S/46.50 S/267.49 S/255.75 S/2,926.24 
Tuerca exagonal NC 5/16 263 11 $0.15 S/118.35 S/11.02 S/46.50 S/263.48 S/255.75 S/637.58 
Rodamiento SKF 7210 BG 240 11 $70.00 S/50,400.00 S/11.02 S/46.50 S/240.44 S/255.75 S/50,896.19 
Chaveta 7 * 8 * 45 239 11 $14.00 S/10,038.00 S/11.02 S/46.50 S/239.43 S/255.75 S/10,533.18 
Chaveta 8 * 10 * 75 217 10 $14.00 S/9,114.00 S/11.02 S/46.50 S/239.13 S/232.50 S/9,585.63 
Tuerca de seguridad M20 * 1,5 205 10 $35.00 S/21,525.00 S/11.02 S/46.50 S/225.91 S/232.50 S/21,983.41 
Tuerco de cierre KM10 179 9 $8.00 S/4,296.00 S/11.02 S/46.50 S/219.18 S/209.25 S/4,724.43 
Anillo V 35 167 9 $2.00 S/1,002.00 S/11.02 S/46.50 S/204.48 S/209.25 S/1,415.73 
Perno exagonal NC 3/8 * 1 143 8 $0.30 S/128.70 S/11.02 S/46.50 S/196.98 S/186.00 S/511.68 
Rodamiento SKF NJ210 132 8 $80.00 S/31,680.00 S/11.02 S/46.50 S/181.83 S/186.00 S/32,047.83 




Anillo V 90 132 8 $3.00 S/1,188.00 S/11.02 S/46.50 S/181.83 S/186.00 S/1,555.83 
Anillo de presion 5/8 132 8 $0.20 S/79.20 S/11.02 S/46.50 S/181.83 S/186.00 S/447.03 
Perno exagonalNC 5/16 * 3/4 131 8 $0.20 S/78.60 S/11.02 S/46.50 S/180.45 S/186.00 S/445.05 
Pieza Intermedia BS 120 8 $29.00 S/10,440.00 S/11.02 S/46.50 S/165.30 S/186.00 S/10,791.30 
Rodamiento SKF 3207A 109 7 $110.00 S/35,970.00 S/11.02 S/46.50 S/171.60 S/162.75 S/36,304.35 
Anillo V 70 108 7 $2.00 S/648.00 S/11.02 S/46.50 S/170.02 S/162.75 S/980.77 
Anillo V 45 108 7 $2.00 S/648.00 S/11.02 S/46.50 S/170.02 S/162.75 S/980.77 
B 
Anillo Plano 5/8 108 7 $0.20 S/64.80 S/11.02 S/46.50 S/170.02 S/162.75 S/397.57 
Tuerca impulsor cono 42 96 7 $31.00 S/8,928.00 S/11.02 S/46.50 S/151.13 S/162.75 S/9,241.88 
Anillo V 50 95 7 $2.00 S/570.00 S/11.02 S/46.50 S/149.56 S/162.75 S/882.31 
Arandela de seguridad M20 85 6 $31.00 S/7,905.00 S/11.02 S/46.50 S/156.12 S/139.50 S/8,200.62 
Rodamineto SKF 7207BG 84 6 $43.00 S/10,836.00 S/11.02 S/46.50 S/154.28 S/139.50 S/11,129.78 
Pieza Intermedia CS 83 6 $34.00 S/8,466.00 S/11.02 S/46.50 S/152.44 S/139.50 S/8,757.94 
Pieza Union  83 6 $100.00 S/24,900.00 S/11.02 S/46.50 S/152.44 S/139.50 S/25,191.94 
Rodamiento SKF 7314 BG 71 6 $250.00 S/53,250.00 S/11.02 S/46.50 S/130.40 S/139.50 S/53,519.90 
Anillo V 65 71 6 $3.00 S/639.00 S/11.02 S/46.50 S/130.40 S/139.50 S/908.90 
Tapa Succion 71 6 $40.00 S/8,520.00 S/11.02 S/46.50 S/130.40 S/139.50 S/8,789.90 
Pieza Intermedia F10C 61 5 $240.00 S/43,920.00 S/11.02 S/46.50 S/134.44 S/116.25 S/44,170.69 
Empaquetadura Ø 2.5 * 319 60 5 $0.40 S/72.00 S/11.02 S/46.50 S/132.24 S/116.25 S/320.49 
Empaquetadura Ø 4.5 * 892 60 5 $2.00 S/360.00 S/11.02 S/46.50 S/132.24 S/116.25 S/608.49 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 188 60 5 $5.00 S/900.00 S/11.02 S/46.50 S/132.24 S/116.25 S/1,148.49 
Pieza Intremedia E-10C 60 5 $140.00 S/25,200.00 S/11.02 S/46.50 S/132.24 S/116.25 S/25,448.49 
Empaquetadura Ø 4.5 * 550 48 5 $1.00 S/144.00 S/11.02 S/46.50 S/105.79 S/116.25 S/366.04 
Anillo Empaquetadura 5/16 * 35 48 5 $5.00 S/720.00 S/11.02 S/46.50 S/105.79 S/116.25 S/942.04 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 210 48 5 $5.00 S/720.00 S/11.02 S/46.50 S/105.79 S/116.25 S/942.04 
Tuerca exagonal NC 1/2 48 5 $0.20 S/28.80 S/11.02 S/46.50 S/105.79 S/116.25 S/250.84 
Pata posterior 10 (DIN) 1 48 5 $30.00 S/4,320.00 S/11.02 S/46.50 S/105.79 S/116.25 S/4,542.04 
Pieza Intermedia F10S 47 5 $420.00 S/59,220.00 S/11.02 S/46.50 S/103.59 S/116.25 S/59,439.84 




Pieza Intermedia C-C 36 4 $40.00 S/4,320.00 S/11.02 S/46.50 S/99.18 S/93.00 S/4,512.18 
Caja 65 - 200 36 4 $310.00 S/33,480.00 S/11.02 S/46.50 S/99.18 S/93.00 S/33,672.18 
Impulsor 50 - 200 36 4 $113.00 S/12,204.00 S/11.02 S/46.50 S/99.18 S/93.00 S/12,396.18 
Pieza Intremedia D-10C 25 3 $130.00 S/9,750.00 S/11.02 S/46.50 S/91.83 S/69.75 S/9,911.58 
Pieza Intermedia B-C 24 3 $35.00 S/2,520.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/2,677.91 
Pieza Intremedia D-C 24 3 $65.00 S/4,680.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/4,837.91 
Caja 65 - 160 24 3 $130.00 S/9,360.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/9,517.91 
Caja 100 - 200 24 3 $180.00 S/12,960.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/13,117.91 
Caja 50 - 125 24 3 $110.00 S/7,920.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/8,077.91 
Caja 50 - 160 24 3 $100.00 S/7,200.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/7,357.91 
Caja 40- 200 24 3 $230.00 S/16,560.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/16,717.91 
Impulsor 32 - 200 24 3 $70.00 S/5,040.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/5,197.91 
Impulsor 40 - 125 24 3 $30.00 S/2,160.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/2,317.91 
Impulsor 40 - 200 24 3 $80.00 S/5,760.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/5,917.91 
Impulsor 50 - 125 24 3 $100.00 S/7,200.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/7,357.91 
Impulsor 65 - 200 24 3 $124.00 S/8,928.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/9,085.91 
Impulsor 100 - 200 24 3 $90.00 S/6,480.00 S/11.02 S/46.50 S/88.16 S/69.75 S/6,637.91 
Caja 50 - 250 12 2 $320.00 S/11,520.00 S/11.02 S/46.50 S/66.12 S/46.50 S/11,632.62 
Caja 40 - 125 12 2 $80.00 S/2,880.00 S/11.02 S/46.50 S/66.12 S/46.50 S/2,992.62 
Impulsor 32 - 160 12 2 $70.00 S/2,520.00 S/11.02 S/46.50 S/66.12 S/46.50 S/2,632.62 
Impuslor 50 - 160 12 2 $110.00 S/3,960.00 S/11.02 S/46.50 S/66.12 S/46.50 S/4,072.62 
Impulsor 65 - 160  12 2 $120.00 S/4,320.00 S/11.02 S/46.50 S/66.12 S/46.50 S/4,432.62 
         Costo Total S/896,544.11 




Como se puede apreciar en la Tabla 13, el modelo EOQ logra encontrar un equilibrio entre 
el “Q” y los costos de pedido, mantenimiento y la demanda anua. Dicho factor, más una 
adecuada proyección de la demanda son los datos cruciales del modelo ya que a partir 
de estos es donde comienza a bajar los costos logísticos teniendo como costo final total 
la suma de S/. 896,544.11.  
 
5.4. Validación de datos 
Para medir el im pacto de la reducción en los costos y la garantía de poder cumplir con 
las licitaciones ganadas, por la data de abastecimiento que brinda el modelo, se plasmó 
estos resultados en 2 Flujos de caja, para realizar una comparación de los beneficios 
financieros antes y después de aplicar el modelo. 
 Evaluación financiera actual 
 
La proyección de los datos necesarios se realizó hasta alcanzar los 4 años en adelante 
partiendo del 2019, el aumento de las ventas, costos y gastos, se dio porcentualmente 
teniendo como base el flujo de caja del proyecto de inversión, el cual aumenta las ventas 
anuales en un 3% mientras que los costos y gastos anuales aumentan 2% según sea el 
caso. Los costos de operaciones contienen salarios y costos indirectos; los gastos 
administrativos contienen la compra de mercadería que incluye los costos por pedido de 
dicha mercadería y los gastos de almacenamiento. Todos estos datos están 



















En la Tabla 14 se aprecia que después de realizar los cálculos respectivos si bien se 
cuenta con un saldo final anual positivo, los altos costos logísticos y las pérdidas de 
ingresos de ventas por las licitaciones no atendidas por el desabastecimiento merman la 
liquidez final que puede tener la empresa para futuras reinversiones de capital.  
 Evaluación financiera con modelo EOQ 
Los da tos proyectados siguen la misma lógica de aumento con los porcentajes 
anteriormente explicados. En la sección ventas se aumentó S/. 162,000 soles, siendo este 
el monto que se perdió en el año 2019 por la no atención de servicio de mantenimiento 
ganados. En los gastos administrativos, se reemplazó los datos con los resultados 
obtenidos en el modelo EOQ; como: Compra de mercadería se sustituyó en S/884,709.86, 
Concepto Año 0 Año 2019 Año 2020 Año 2021 Año 2022 Año 2023
Ingresos
Inversion Incial S/120,000.00
Ventas S/1,854,300.00 S/1,909,929.00 S/1,967,226.87 S/2,026,243.68 S/2,087,030.99
Otros ingresos - - - - -
Total de ingresos S/1,854,300.00 S/1,909,929.00 S/1,967,226.87 S/2,026,243.68 S/2,087,030.99
Egresos
Transporte S/60,000.00 S/61,200.00 S/62,424.00 S/63,672.48 S/64,945.93
Salarios de Sup. S/211,200.00 S/215,424.00 S/219,732.48 S/224,127.13 S/228,609.67
Salarios de Tec. S/332,400.00 S/339,048.00 S/345,828.96 S/352,745.54 S/359,800.45
Costos Operacionales S/603,600.00 S/615,672.00 S/627,985.44 S/640,545.15 S/653,356.05
Salarios Administrativos S/220,800.00 S/225,216.00 S/229,720.32 S/234,314.73 S/239,001.02
Compra de Mercaderia S/903,905.12 S/921,983.22 S/940,422.89 S/959,231.34 S/978,415.97
Gasto de almacenamiento S/11,625.00 S/11,857.50 S/12,094.65 S/12,336.54 S/12,583.27
Servicios (Agua, Luz, Tel) S/20,000.00 S/20,200.00 S/20,402.00 S/20,606.02 S/20,812.08
Gastos administrativos S/1,156,330.12 S/1,179,256.72 S/1,202,639.86 S/1,226,488.63 S/1,250,812.35
Mercadeo S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00
Gastos de representacion S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00
Gastos financieros S/45,500.00 S/45,500.00 S/45,500.00 S/45,500.00 S/45,500.00
Otros Gastos - - - - -
Total Egresos S/1,849,430.12 S/1,884,428.72 S/1,920,125.30 S/1,956,533.78 S/1,993,668.40
Flujo neto de efectivo -S/120,000.00 S/4,869.88 S/25,500.28 S/47,101.57 S/69,709.89 S/93,362.59
Flujo de Caja - Actual





que incluye el costo de pedido mientras que los gastos de almacenamiento en S/. 11,834. 





Tal y como se puede apreciar en la Tabla 15 los saldos finales de cada año subirían 
considerablemente, esto debido a la reducción de costos logísticos producto del modelo 
EOQ y a la vez al incremento de ingresos por ventas por la data brindada por el modelo 
que garantizaría el abastecimiento continuo de los repuestos para atender los 
mantenimientos. Estos aumentos en el saldo anual de la caja ayudarían a la empresa a 
tener nuevos proyectos de inversión para poder posicionarse de una mejor manera en el 
mercado 
Fuente: Proyecto de Inversión y registros 
contables  
Tabla 15. Flujo de Caja – Propuesta de mejora 
Concepto Año 0 Año 2019 Año 2020 Año 2021 Año 2022 Año 2023
Ingresos
Inversion Incial S/120,000.00
Ventas S/1,854,300.00 S/2,071,929.00 S/2,134,086.87 S/2,198,109.48 S/2,264,052.76
Otros ingresos - - - - -
Total de ingresos S/1,854,300.00 S/2,071,929.00 S/2,134,086.87 S/2,198,109.48 S/2,264,052.76
Egresos
Transporte S/60,000.00 S/61,200.00 S/62,424.00 S/63,672.48 S/64,945.93
Salarios de Sup. S/211,200.00 S/215,424.00 S/219,732.48 S/224,127.13 S/228,609.67
Salarios de Tec. S/332,400.00 S/339,048.00 S/345,828.96 S/352,745.54 S/359,800.45
Costos Operacionales S/603,600.00 S/615,672.00 S/627,985.44 S/640,545.15 S/653,356.05
Salarios Administrativos S/220,800.00 S/225,216.00 S/229,720.32 S/234,314.73 S/239,001.02
Compra de Mercaderia S/903,905.12 S/884,709.86 S/902,404.06 S/920,452.14 S/938,861.18
Gasto de almacenamiento S/11,625.00 S/11,834.00 S/12,070.68 S/12,312.09 S/12,558.34
Servicios (Agua, Luz, Tel) S/20,000.00 S/20,200.00 S/20,402.00 S/20,606.02 S/20,812.08
Gastos administrativos S/1,156,330.12 S/1,141,959.86 S/1,164,597.06 S/1,187,684.98 S/1,211,232.62
Mercadeo S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00
Gastos de representacion S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00 S/44,000.00
Gastos financieros S/45,500.00 S/45,500.00 S/45,500.00 S/45,500.00 S/45,500.00
Otros Gastos - - - - -
Total Egresos S/1,849,430.12 S/1,847,131.86 S/1,882,082.50 S/1,917,730.13 S/1,954,088.67
Flujo neto de efectivo -S/120,000.00 S/4,869.88 S/224,797.14 S/252,004.37 S/280,379.35 S/309,964.09











ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
6.1. Análisis de resultados 
 Impacto del Modelo EOQ – Cantidad Optima de Pedido en el proceso logístico 
de abastecimiento de la empresa DCP Ingeniería S.R.L 
Con la implementación del modelo EOQ, el proceso de abastecimiento ya no dependería 
de las licitaciones sino más bien tiene como respaldo datos cuantitativos, de esta manera 
facilita tener un abastecimiento continuo de los repuestos críticos, tal y como se puede 


























  Posible impacto del Modelo EOQ – Cantidad Optima de Pedido en los costos 
Logísticos de la empresa DCP Ingeniería S.R.L 
La aplicación del modelo EOQ en el área logística de la empresa DCP Ingeniería, 
significaría un gran impacto en la reducción de sus costos del 2.0% con relación al sistema 
actual, dicho porcentaje equivale a la suma de S/. 18,986 anuales. En dicha aplicación se 
sumó los 3 costos, es decir, costo anual de compra + costo anual de la orden + costo 
anual por mantener inventario. Los resultados finales de cada periodo se encuentran 
segmentados en la Tabla N° 16. 
Elaboración: Propia 
Diagrama 05. Proceso de abastecimiento con EOQ 
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De los resultados finales de cada costo, los costos de compra son los que bajarían en un 
2,20%, es decir, en esos costos hay un ahorro de S/. 19,681.65. Mientras que los dos 
costos restantes aumentarían el primero, costo de pedido, en S/.486.39 y el segundo, 
costo de mantenimiento, en S/.209.25. Estos aumentos son entendibles ya que para 
satisfacer la demanda de servicios de mantenimiento se deberán abastecer con una 
mayor cantidad de estos a diferencias del año 2019, en donde existió desabastecimiento 
de repuestos. 
  Posible impacto del Modelo EOQ – Cantidad Optima de Pedido en el 
abastecimiento de repuestos en la empresa DCP Ingeniería S.R.L 
El posible impacto del modelo EOQ en el abastecimiento de la de repuestos en la empresa 
DCP Ingeniería, está en brindar data cuantitativa de los factores importantes para cumplir 
este proceso, como son N° de pedidos al año, cantidad óptima por pedido y punto de 
reorden, para cada repuesto. Cabe mencionar que en el cálculo de punto reorden 
específicamente en el punto “Demanda por día” se tomó este dato como la cantidad 
máxima de cada repuesto que puede ser usado en un solo servicio de mantenimiento y 
se consideró 262 días hábiles al año para conocer el tiempo, en días, de pedido a pedido. 
Reducción de costos logísticos anuales 
Periodos Costo anual 
de compra 
Costo anual 







Costos totales periodo 
2019 - Sin EOQ 
S/892,104.60 S/11,800.52 S/11,625.00 S/915,530.12 
Costos totales periodo 
2020 - Con EOQ 
S/872,422.95 S/12,286.91 S/11,834.25 S/896,544.11 
Ahorro anual 
   
S/18,986.01 




Además, que el lead time considerado de cada repuesto es constante en el tiempo. Dicha 















Q N° de 
ordenes (N) 









Anillo de desgaste 80 384 13 30 9 2 1 2 
Anillo de desgaste 100 372 13 29 9 3 1 3 
Anillo de desgaste 32.125 360 13 28 9 2 1 2 
Esparrago NC 3/8 * 35/10/12 349 13 27 10 2 2 4 
Rodamineto SKF NJ-201 335 13 26 10 2 2 4 
Anillo de desgaste 65 333 13 26 10 1 1 1 
Rodamiento SKF 6207 327 12 27 10 2 1 2 
Chaveta Woodruff 10 312 12 26 10 2 1 2 
Esparrago NC 5/16 * 45/8/25 312 12 26 10 1 2 2 
Esparrago NC 3/8 * 45/10/20 301 12 25 10 1 2 2 
Esparrago NC 1/2 * 40/13/20 297 12 25 11 1 2 2 
Anillo de desgaste 50 288 12 24 11 1 1 1 
Arandela de cierre MB10 277 11 25 10 1 1 1 
Tuerca exagonal NC 3/8 276 11 25 10 1 2 2 
Arandela de cierre MB14 267 11 24 11 2 1 2 
Tuerca exagonal NC 5/16 263 11 24 11 1 2 2 
Rodamiento SKF 7210 BG 240 11 22 12 2 2 4 
Chaveta 7 * 8 * 45 239 11 22 12 2 1 2 
Chaveta 8 * 10 * 75 217 10 22 12 2 1 2 
Tuerca de seguridad M20 * 1,5 205 10 21 13 2 1 2 
Tuerco de cierre KM10 179 9 20 13 1 1 1 
Anillo V 35 167 9 19 14 2 2 4 
Perno exagonal NC 3/8 * 1 143 8 18 15 1 2 2 
Rodamiento SKF NJ210 132 8 17 16 2 1 2 
Anillo V 90 132 8 17 16 2 1 2 
Anillo de presion 5/8 132 8 17 16 1 1 1 
Perno exagonalNC 5/16 * 3/4 131 8 16 16 1 4 4 
Pieza Intermedia BS 120 8 15 17 2 1 2 
Rodamiento SKF 3207A 109 7 16 17 2 1 2 
Anillo V 70 108 7 15 17 1 1 1 
Anillo V 45 108 7 15 17 1 1 1 
B 
Anillo Plano 5/8 108 7 15 17 1 2 2 
Tuerca impulsor cono 42 96 7 14 19 2 2 4 
Anillo V 50 95 7 14 19 1 1 1 




Arandela de seguridad M20 85 6 14 18 2 1 2 
Rodamineto SKF 7207BG 84 6 14 19 2 1 2 
Pieza Intermedia CS 83 6 14 19 1 1 1 
Pieza Union  83 6 14 19 2 1 2 
Rodamiento SKF 7314 BG 71 6 12 22 2 1 2 
Anillo V 65 71 6 12 22 2 1 2 
Tapa Succion 71 6 12 22 2 1 2 
Pieza Intermedia F10C 61 5 12 21 2 1 2 
Empaquetadura Ø 2.5 * 319 60 5 12 22 1 1 1 
Empaquetadura Ø 4.5 * 892 60 5 12 22 2 1 2 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 188 60 5 12 22 2 1 2 
Pieza Intremedia E-10C 60 5 12 22 2 1 2 
Empaquetadura Ø 4.5 * 550 48 5 10 27 1 1 1 
Anillo Empaquetadura 5/16 * 35 48 5 10 27 1 1 1 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 210 48 5 10 27 2 1 2 
Tuerca exagonal NC 1/2 48 5 10 27 1 2 2 
Pata posterior 10 (DIN) 1 48 5 10 27 2 1 2 
Pieza Intermedia F10S 47 5 9 28 3 1 3 
Empaquetadura Ø 4.5 * 1435 36 4 9 29 1 1 1 
C 
Pieza Intermedia C-C 36 4 9 29 1 1 1 
Caja 65 - 200 36 4 9 29 2 1 2 
Impulsor 50 - 200 36 4 9 29 2 1 2 
Pieza Intremedia D-10C 25 3 8 31 2 1 2 
Pieza Intermedia B-C 24 3 8 33 1 1 1 
Pieza Intremedia D-C 24 3 8 33 1 1 1 
Caja 65 - 160 24 3 8 33 2 1 2 
Caja 100 - 200 24 3 8 33 2 1 2 
Caja 50 - 125 24 3 8 33 2 1 2 
Caja 50 - 160 24 3 8 33 2 1 2 
Caja 40- 200 24 3 8 33 2 1 2 
Impulsor 32 - 200 24 3 8 33 1 1 1 
Impulsor 40 - 125 24 3 8 33 1 1 1 
Impulsor 40 - 200 24 3 8 33 1 1 1 
Impulsor 50 - 125 24 3 8 33 1 1 1 
Impulsor 65 - 200 24 3 8 33 1 1 1 
Impulsor 100 - 200 24 3 8 33 2 1 2 
Caja 50 - 250 12 2 6 44 2 1 2 
Caja 40 - 125 12 2 6 44 2 1 2 
Impulsor 32 - 160 12 2 6 44 1 1 1 
Impuslor 50 - 160 12 2 6 44 1 1 1 
Impulsor 65 - 160  12 2 6 44 2 1 2 




El desarrollo de los datos resultantes de abastecimiento representados en la tabla 17 
giraron en torno al factor “Q”. Con el dato hallado de punto de reorden es donde empieza 
el abastecimiento de cada repuesto, solicitando la cantidad optima en cada pedido al año. 
 
6.2. Discusión de resultados 
De acuerdo a los resultados presentados después de la aplicación del método ABC y 
modelo EOQ sabemos que existe una relación de mejora con el proceso de 
abastecimiento, específicamente en costos e identificación de productos con mayor 
demanda, tal y como lo sostiene la tesis nacional titulada “Modelo EOQ para reducir los 
costos de inventarios en la empresa clasa s.a.c” donde se obtuvieron resultados 
favorables al igual que la presente investigación, reduciendo sus costos totales en S/. 
9052.68, mientras que en el caso de nuestra aplicación se obtuvo el ahorro de S/. 18,986 
anuales. En la citada tesis, se brindó la información cuantitativa relevante como N° de 
pedidos al año, optimo lote económico y punto de reorden, usando el modelo EOQ. Esa 
base fue fundamental para poder aplicar el mismo modelo a pesar de ser empresas de 
rubros distintos. 
Con la aplicación del método ABC se lograron identificar en la clasificación “A” un total de 
6 productos los cuales tienen el rotulo de críticos no solo por la demanda sino también por 
el lead time de cada uno de ellos, en la tesis nacional titulada “Sistema de gestión basado 
en el modelo EOQ en la Botica “San Mateo” S.A en la presentación de resultados se 
obtuvieron 62 medicamentos dentro de la clasificación “A”, esto se entiendo desde el punto 
de vista de la naturaleza del mercado en que la empresa se encuentra. No resultando 
mayor problema en el número de productos que están dentro de la clasificación “A”, ya 













 PRIMERA: Con toda la información recolectada y analizada, se puede concluir que el 
área logística de la empresa específicamente el proceso de abastecimiento actual de 
la empresa no tiene un buen proceso de abastecimiento adecuado lo que se traduce 
en la no atención del 18% de servicios de mantenimiento anuales, es decir, 47 
servicios. Esto durante el periodo anual 2019 lo que conlleva una repercusión 
financiera por pérdida de ingresos que ascienden a los S/. 162, 000 anuales. Además 
de tener un conocimiento nulo acerca de los productos que tienen una mayor 
demanda por parte de los clientes, lo que ayudaría a tener una verdadera planificación 
de compras. 
 
 SEGUNDA: Para la clasificación correcta de los repuestos para mantenimiento de la 
empresa DCP Ingeniería, se aplicó el método ABC, el cual ayudo a identificar aquellos 
repuestos más críticos. Dentro de la clasificación “A” se tienen 31 productos teniendo 
una representación del 78.96% respecto a la demanda y en la clasificación “B” se 




 TERCERA: Aplicando el modelo EOQ se lograría bajar los costos logísticos, el costo 
de compra de mercadería bajaría en un 2.20% equivalente a la suma de S/. 19,681 y 
en forma general los costó total anual se reduce en un 2.07%, dicho porcentaje 
representa la suma de S/. 18,986.01 soles anuales.  
 
 
 CUARTA: Con la aplicación del método ABC - Inventarios se logró clasificar y por lo 
tanto identificar aquellos repuestos que tienen mayor demanda para realizar los 
servicios de mantenimiento, a los cuales se le deberá hacer un seguimiento continuo 
para evitar su desabastecimiento.  
Después de la aplicación del modelo EOQ – Cantidad Optima de pedido en la gestión 
de Inventarios de la empresa DCP Ingeniería, los costos en los procesos logísticos 
pertinentes se redujeron, logrando un ahorro anual de S/. 18,986.01 Además, con la 
información que da el modelo se pude realizar una eficiente planificación de compras 
para garantizar la atención de los servicios y de esta manera aumentar los ingresos 













 Una vez implementado el modelo EOQ – Cantidad optima de pedido, es necesario 
realizar un seguimiento continuo del comportamiento de la demanda de cada 
repuesto, además de poder realizar un registro confiable acerca del lead time de cada 
repuesto para optimizar los datos secundarios que nos puede ofrecer este modelo. 
 Para realizar el presupuesto mensual del área de logística, en específico del proceso 
de compras se deberá actualizar los costos con el tipo de cambio vigente (Dólares a 
Sol es), los cálculos presentados en este trabajo corresponden al tipo de cambio de 
S/.3.00 equivale a $1 dólar americano. 
 Después de aplicar el modelo EOQ y alcanzando la madurez, es decir la 
estandarización de los procesos logísticos, es necesario seguir con la innovación, la 
implementación de un software que ayude a la automatización y reducción de costos 











Anexo 01. Demanda histórica de repuestos para mantenimiento de bombas de agua 
 
Demanda historica de cantidad de repuestos para mantenimiento de bombas de agua 
domiciliarias e industriales 
Repuestos para 
Mantenimiento de bombas 
de agua centrifugas 
Año 2019 
 
Items Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 
Demanda anual 
2019 
Chaveta 7 * 8 * 45 12 22 18 16 12 21 19 26 20 22 21 18 227 
Chaveta Woodruff 10 20 34 22 25 30 29 25 21 36 33 22 26 323 
Chaveta 8 * 10 * 75 15 18 20 19 22 26 19 18 30 16 15 22 240 
Rodamiento SKF 6207 24 22 28 30 22 28 22 26 29 33 28 25 317 
Rodamineto SKF NJ-201 22 24 18 22 26 29 32 34 32 20 36 24 319 
Rodamineto SKF 7207BG 12 14 10 8 10 12 16 10 6 6 8 7 119 
Rodamiento SKF 3207A 14 10 8 6 12 10 10 14 12 10 6 12 124 
Rodamiento SKF 7210 BG 20 22 34 24 16 12 20 22 22 18 20 21 251 
Rodamiento SKF 7314 BG 8 12 6 12 10 8 6 6 4 8 4 6 90 
Rodamiento SKF NJ210 10 14 8 10 8 8 12 8 6 12 10 12 118 
Tuerco de cierre KM10 12 7 9 13 19 20 15 9 10 16 12 16 158 
Arandela de cierre MB10 5 9 13 10 14 13 19 22 24 28 23 21 201 
Arandela de cierre MB14 10 15 19 24 29 31 25 33 21 34 25 17 283 
Anillo V 35 8 10 7 12 13 9 12 10 13 16 11 15 136 
Anillo V 50 9 6 8 6 5 9 10 4 4 5 8 9 83 
Anillo V 70 7 6 10 9 8 8 5 6 6 9 11 8 93 
Anillo V 90 8 10 14 7 9 9 11 5 7 9 11 12 112 
Anillo V 45 6 12 12 7 7 9 6 7 8 8 10 8 100 
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Anillo V 65 5 7 6 6 5 4 6 5 5 4 5 7 65 
Pieza Intermedia BS 9 10 9 11 9 7 10 11 8 10 12 9 115 
Pieza Intermedia CS 5 7 9 7 9 9 6 7 6 5 6 8 84 
Pieza Intermedia F10C 6 7 6 5 6 8 8 7 6 5 3 7 74 
Pieza Intermedia F10S 5 6 4 4 5 4 6 5 3 4 5 2 53 
Esparrago NC 5/16 * 45/8/25 18 22 16 18 20 22 24 23 29 25 27 26 270 
Esparrago NC 3/8 * 35/10/12 15 17 13 20 21 19 22 26 29 27 31 29 269 
Esparrago NC 3/8 * 45/10/20 20 25 19 23 24 29 30 31 25 26 22 27 301 
Empaquetadura Ø 2.5 * 319 4 3 4 4 5 2 3 4 5 6 3 6 49 
Empaquetadura Ø 4.5 * 1435 2 4 4 5 3 4 5 3 3 3 4 2 42 
Empaquetadura Ø 4.5 * 550 3 5 5 4 3 3 4 5 5 4 3 5 49 
Empaquetadura Ø 4.5 * 892 2 3 5 3 2 4 3 4 3 5 4 5 43 
Anillo Empaquetadura 5/16 * 
35 
5 7 6 5 5 4 6 7 4 4 5 3 61 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 
188 
4 3 5 6 7 7 8 3 4 5 5 6 63 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 
210 
2 2 1 4 3 1 1 2 3 3 4 4 30 
Tuerca exagonal NC 5/16 14 12 17 21 22 20 22 18 16 22 24 20 228 
Tuerca exagonal NC 3/8 8 10 6 12 14 15 13 16 20 18 22 26 180 
Perno exagonal NC 3/8 * 1 10 12 13 11 9 12 11 13 9 10 7 16 133 
Perno exagonalNC 5/16 * 3/4 10 9 8 7 10 12 6 6 12 12 9 11 112 
Esparrago NC 1/2 * 40/13/20 18 16 20 22 22 18 24 20 26 18 24 28 256 
Tuerca exagonal NC 1/2 7 5 8 7 6 4 4 7 9 4 3 4 68 
Pata posterior 10 (DIN) 1 4 5 6 2 3 4 5 2 3 4 3 5 46 
Pieza Union 9 12 10 7 5 11 9 7 6 6 9 5 96 
Pieza Intermedia B-C 4 5 3 2 4 5 2 3 2 1 2 2 35 
Pieza Intermedia C-C 3 2 4 1 5 2 4 3 2 2 3 3 34 
Pieza Intremedia D-C 1 3 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 19 
Pieza Intremedia E-10C 2 1 1 2 3 4 4 3 4 5 3 6 38 
Pieza Intremedia D-10C 4 2 3 3 5 4 5 3 2 2 1 4 38 
Anillo Plano 5/8 9 11 12 7 13 11 15 13 12 9 10 8 130 
79 
 
Anillo de presion 5/8 13 11 9 12 11 14 13 10 8 11 12 11 135 
Tapa Succion 8 6 5 5 3 4 8 6 2 3 5 7 62 
Tuerca impulsor cono 42 6 4 8 7 9 10 8 6 12 9 7 8 94 
Arandela de seguridad M20 7 6 4 5 7 4 6 6 5 7 6 9 72 
Tuerca de seguridad M20 * 
1,5 
9 11 13 9 14 17 12 18 15 17 15 19 169 
Caja 65 - 160 2 3 2 3 4 1 2 4 3 2 1 3 30 
Caja 65 - 200 1 1 2 4 2 2 3 2 1 2 3 4 27 
Caja 100 - 200 1 1 2 3 3 3 2 1 3 2 1 3 25 
Caja 50 - 250 2 1 3 2 1 2 3 2 1 1 2 1 21 
Caja 50 - 125 2 1 1 2 3 4 3 2 1 2 2 2 25 
Caja 50 - 160 2 1 2 3 2 1 2 1 2 1 3 1 21 
Caja 40- 200 1 2 1 3 1 1 2 3 1 3 2 2 22 
Caja 40 - 125 2 3 2 2 2 1 3 1 2 1 1 2 22 
Impulsor 32 - 160 2 3 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 20 
Impulsor 32 - 200 1 2 3 1 1 2 2 3 1 1 2 2 21 
Impulsor 40 - 125 2 2 2 2 2 3 1 1 2 1 2 2 22 
Impulsor 40 - 200 2 1 1 3 3 2 3 2 1 3 1 3 25 
Impulsor 50 - 125 1 1 1 2 2 3 3 2 2 2 3 1 23 
Impuslor 50 - 160 2 3 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 18 
Impulsor 50 - 200 1 2 1 2 3 2 3 1 2 2 3 3 25 
Impulsor 65 - 160 1 1 1 1 3 2 2 1 1 1 1 2 17 
Impulsor 65 - 200 3 1 1 2 1 2 1 2 2 2 3 1 21 
Impulsor 100 - 200 1 2 2 1 2 1 2 2 1 3 2 1 20 
Anillo de desgaste 32.125 12 10 16 15 18 22 26 20 28 30 30 29 256 
Anillo de desgaste 50 14 12 18 20 22 14 28 30 26 28 18 27 257 
Anillo de desgaste 65 18 20 22 26 24 28 30 18 26 22 28 29 291 
Anillo de desgaste 80 18 22 24 28 18 30 22 32 34 32 30 33 323 





Anexo 02. Pronostico de la demanda de repuestos para mantenimiento de bombas de agua domiciliarias e industriales 
 
Pronostico de la demanda de repuestos para mantenimiento de bombas de 
agua domiciliarias e industriales 
Repuestos para 
Mantenimiento de 




Items Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 
Demanda anual 
2020 
Chaveta 7 * 8 * 45 20 20 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 239 
Chaveta Woodruff 10 27 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 312 
Chaveta 8 * 10 * 75 18 18 19 18 18 18 18 18 18 18 18 18 217 
Rodamiento SKF 6207 29 27 27 28 27 27 27 27 27 27 27 27 327 
Rodamineto SKF NJ-
201 








9 9 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
109 
Rodamiento SKF 7210 
BG 
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
240 
Rodamiento SKF 7314 
BG 




11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
132 
Tuerco de cierre 
KM10 
15 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
179 
Arandela de cierre 
MB10 
24 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
277 
Arandela de cierre 
MB14 
25 22 21 23 22 22 22 22 22 22 22 22 
267 
Anillo V 35 14 13 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 167 
Anillo V 50 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 95 
81 
 
Anillo V 70 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 108 
Anillo V 90 11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  132 
Anillo V 45 9  9  9  9  9  9  9  9  9  9  9  9  108 
Anillo V 65 5  6  6  6  6  6  6  6  6  6  6  6  71 
Pieza Intermedia BS 10  10  10  10  10  10  10  10  10  10  10  10  120 
Pieza Intermedia CS 6  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  83 
Pieza Intermedia 
F10C 
5  5  6  5  5  5  5  5  5  5  5  5  61 
Pieza Intermedia F10S 4  4  3  4  4  4  4  4  4  4  4  4  47 
Esparrago NC 5/16 * 
45/8/25 
26  26  26  26  26  26  26  26  26  26  26  26  312 
Esparrago NC 3/8 * 
35/10/12 
29  30  29  29  29  29  29  29  29  29  29  29  349 
Esparrago NC 3/8 * 
45/10/20 
25  25  26  25  25  25  25  25  25  25  25  25  301 
Empaquetadura Ø 2.5 
* 319 
5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  60 
Empaquetadura Ø 4.5 
* 1435 
3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  36 
Empaquetadura Ø 4.5 
* 550 
4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  48 
Empaquetadura Ø 4.5 
* 892 




4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  48 
Anillo 
Empaquetadura 3/8 * 
188 
5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  60 
Anillo 
Empaquetadura 3/8 * 
210 
4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  48 
Tuerca exagonal NC 
5/16 
22  22  21  22  22  22  22  22  22  22  22  22  263 
Tuerca exagonal NC 
3/8 
22  23  24  23  23  23  23  23  23  23  23  23  276 
Perno exagonal NC 
3/8 * 1 




5/16 * 3/4 
11  10  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  131 
Esparrago NC 1/2 * 
40/13/20 
23  25  25  24  25  25  25  25  25  25  25  25  297 
Tuerca exagonal NC 
1/2 
4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  48 
Pata posterior 10 
(DIN) 1 
4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  48 
Pieza Union  7  7  6  7  7  7  7  7  7  7  7  7  83 
Pieza Intermedia B-C 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Pieza Intermedia C-C 3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  36 
Pieza Intremedia D-C 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Pieza Intremedia E-
10C 
5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  60 
Pieza Intremedia D-
10C 
2  2  3  2  2  2  2  2  2  2  2  2  25 
Anillo Plano 5/8 9  9  9  9  9  9  9  9  9  9  9  9  108 
Anillo de presion 5/8 11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  132 
Tapa Succion 5  6  6  6  6  6  6  6  6  6  6  6  71 
Tuerca impulsor cono 
42 
8  8  8  8  8  8  8  8  8  8  8  8  96 
Arandela de 
seguridad M20 
7  7  8  7  7  7  7  7  7  7  7  7  85 
Tuerca de seguridad 
M20 * 1,5 
17  17  18  17  17  17  17  17  17  17  17  17  205 
Caja 65 - 160 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Caja 65 - 200 3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  36 
Caja 100 - 200 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Caja 50 - 250 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  12 
Caja 50 - 125 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Caja 50 - 160 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Caja 40- 200 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Caja 40 - 125 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  12 
Impulsor 32 - 160 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  12 
Impulsor 32 - 200 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
83 
 
Impulsor 40 - 125 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Impulsor 40 - 200 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Impulsor 50 - 125 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Impuslor 50 - 160 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  12 
Impulsor 50 - 200 3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  36 
Impulsor 65 - 160  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  12 
Impulsor 65 - 200 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Impulsor 100 - 200 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  24 
Anillo de desgaste 
32.125 
30  30  30  30  30  30  30  30  30  30  30  30  360 
Anillo de desgaste 50 24  23  25  24  24  24  24  24  24  24  24  24  288 
Anillo de desgaste 65 26  28  28  27  28  28  28  28  28  28  28  28  333 
Anillo de desgaste 80 32  32  32  32  32  32  32  32  32  32  32  32  384 
Anillo de desgaste 
100 







Anexo03. ABC – Repuestos para mantenimiento de bombas de agua domiciliarias e 
industriales 
Clasificación ABC - Demanda 2020 
         






1 Anillo de desgaste 80 $12.00 384 384 4.09% 4.09% A 1% 
2 Anillo de desgaste 100 $15.00 372 756 8.05% 3.96% A 3% 
3 Anillo de desgaste 32.125 $10.00 360 1116 11.88% 3.83% A 4% 
4 Esparrago NC 3/8 * 35/10/12 $2.00 349 1465 15.60% 3.72% A 5% 
5 Rodamineto SKF NJ-201 $90.00 335 1800 19.17% 3.57% A 7% 
6 Anillo de desgaste 65 $8.00 333 2133 22.71% 3.55% A 8% 
7 Rodamiento SKF 6207 $29.00 327 2460 26.20% 3.48% A 9% 
8 Chaveta Woodruff 10 $70.00 312 2772 29.52% 3.32% A 11% 
9 Esparrago NC 5/16 * 45/8/25 $3.00 312 3084 32.84% 3.32% A 12% 
10 Esparrago NC 3/8 * 45/10/20 $3.00 301 3385 36.05% 3.21% A 13% 
11 Esparrago NC 1/2 * 40/13/20 $3.00 297 3682 39.21% 3.16% A 15% 
12 Anillo de desgaste 50 $7.00 288 3970 42.27% 3.07% A 16% 
13 Arandela de cierre MB10 $0.50 277 4247 45.22% 2.95% A 17% 
14 Tuerca exagonal NC 3/8 $0.50 276 4523 48.16% 2.94% A 19% 
15 Arandela de cierre MB14 $3.00 267 4790 51.01% 2.84% A 20% 
16 Tuerca exagonal NC 5/16 $0.15 263 5053 53.81% 2.80% A 21% 
17 Rodamiento SKF 7210 BG $70.00 240 5293 56.36% 2.56% A 23% 
18 Chaveta 7 * 8 * 45 $14.00 239 5532 58.91% 2.54% A 24% 
19 Chaveta 8 * 10 * 75 $14.00 217 5749 61.22% 2.31% A 25% 
20 Tuerca de seguridad M20 * 1,5 $35.00 205 5954 63.40% 2.18% A 27% 
21 Tuerco de cierre KM10 $8.00 179 6133 65.31% 1.91% A 28% 
22 Anillo V 35 $2.00 167 6300 67.09% 1.78% A 29% 
23 Perno exagonal NC 3/8 * 1 $0.30 143 6443 68.61% 1.52% A 31% 
24 Rodamiento SKF NJ210 $80.00 132 6575 70.01% 1.41% A 32% 
25 Anillo V 90 $3.00 132 6707 71.42% 1.41% A 33% 
26 Anillo de presion 5/8 $0.20 132 6839 72.83% 1.41% A 35% 
27 Perno exagonalNC 5/16 * 3/4 $0.20 131 6970 74.22% 1.39% A 36% 
28 Pieza Intermedia BS $29.00 120 7090 75.50% 1.28% A 37% 
29 Rodamiento SKF 3207A $110.00 109 7199 76.66% 1.16% A 39% 
30 Anillo V 70 $2.00 108 7307 77.81% 1.15% A 40% 
31 Anillo V 45 $2.00 108 7415 78.96% 1.15% A 41% 
32 Anillo Plano 5/8 $0.20 108 7523 80.11% 1.15%  B  43% 
33 Tuerca impulsor cono 42 $31.00 96 7619 81.13% 1.02%  B  44% 
34 Anillo V 50 $2.00 95 7714 82.14% 1.01%  B  45% 
35 Arandela de seguridad M20 $31.00 85 7799 83.05% 0.91%  B  47% 
36 Rodamineto SKF 7207BG $43.00 84 7883 83.94% 0.89%  B  48% 
37 Pieza Intermedia CS $34.00 83 7966 84.83% 0.88%  B  49% 
38 Pieza Union  $100.00 83 8049 85.71% 0.88%  B  51% 
39 Rodamiento SKF 7314 BG $250.00 71 8120 86.47% 0.76%  B  52% 
40 Anillo V 65 $3.00 71 8191 87.22% 0.76%  B  53% 
41 Tapa Succion $40.00 71 8262 87.98% 0.76%  B  55% 
42 Pieza Intermedia F10C $240.00 61 8323 88.63% 0.65%  B  56% 
43 Empaquetadura Ø 2.5 * 319 $0.40 60 8383 89.27% 0.64%  B  57% 
44 Empaquetadura Ø 4.5 * 892 $2.00 60 8443 89.91% 0.64%  B  59% 
45 Anillo Empaquetadura 3/8 * 188 $5.00 60 8503 90.54% 0.64%  B  60% 
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46 Pieza Intremedia E-10C $140.00 60 8563 91.18% 0.64%  B  61% 
47 Empaquetadura Ø 4.5 * 550 $1.00 48 8611 91.69% 0.51%  B  63% 
48 Anillo Empaquetadura 5/16 * 35 $5.00 48 8659 92.21% 0.51%  B  64% 
49 Anillo Empaquetadura 3/8 * 210 $5.00 48 8707 92.72% 0.51%  B  65% 
50 Tuerca exagonal NC 1/2 $0.20 48 8755 93.23% 0.51%  B  67% 
51 Pata posterior 10 (DIN) 1 $30.00 48 8803 93.74% 0.51%  B  68% 
52 Pieza Intermedia F10S $420.00 47 8850 94.24% 0.50%  B  69% 
53 Empaquetadura Ø 4.5 * 1435 $3.00 36 8886 94.62% 0.38%  B  71% 
54 Pieza Intermedia C-C $40.00 36 8922 95.01% 0.38% C 72% 
55 Caja 65 – 200 $310.00 36 8958 95.39% 0.38% C 73% 
56 Impulsor 50 – 200 $113.00 36 8994 95.77% 0.38% C 75% 
57 Pieza Intremedia D-10C $130.00 25 9019 96.04% 0.27% C 76% 
58 Pieza Intermedia B-C $35.00 24 9043 96.29% 0.26% C 77% 
59 Pieza Intremedia D-C $65.00 24 9067 96.55% 0.26% C 79% 
60 Caja 65 – 160 $130.00 24 9091 96.81% 0.26% C 80% 
61 Caja 100 – 200 $180.00 24 9115 97.06% 0.26% C 81% 
62 Caja 50 – 125 $110.00 24 9139 97.32% 0.26% C 83% 
63 Caja 50 – 160 $100.00 24 9163 97.57% 0.26% C 84% 
64 Caja 40- 200 $230.00 24 9187 97.83% 0.26% C 85% 
65 Impulsor 32 – 200 $70.00 24 9211 98.08% 0.26% C 87% 
66 Impulsor 40 – 125 $30.00 24 9235 98.34% 0.26% C 88% 
67 Impulsor 40 – 200 $80.00 24 9259 98.59% 0.26% C 89% 
68 Impulsor 50 – 125 $100.00 24 9283 98.85% 0.26% C 91% 
69 Impulsor 65 – 200 $124.00 24 9307 99.11% 0.26% C 92% 
70 Impulsor 100 – 200 $90.00 24 9331 99.36% 0.26% C 93% 
71 Caja 50 – 250 $320.00 12 9343 99.49% 0.13% C 95% 
72 Caja 40 – 125 $80.00 12 9355 99.62% 0.13% C 96% 
73 Impulsor 32 – 160 $70.00 12 9367 99.74% 0.13% C 97% 
74 Impuslor 50 – 160 $110.00 12 9379 99.87% 0.13% C 99% 





















Anexo 04. Medición de error de Método Promedio Móvil Simple 






EMP EMC DEE DAM PEMA 
Chaveta 7 * 8 * 45 239 227 -12 144 4.05351111 12 5.29% 
Chaveta Woodruff 10 312 323 11 121 440.440178 11 3.41% 
Chaveta 8 * 10 * 75 217 240 23 529 1088.12018 23 9.58% 
Rodamiento SKF 6207 327 317 -10 100 0.00017778 10 3.15% 
Rodamineto SKF NJ-201 335 319 -16 256 36.1601778 16 5.02% 
Rodamineto SKF 7207BG 84 119 35 1225 2023.80018 35 29.41% 
Rodamiento SKF 3207A 109 124 15 225 624.333511 15 12.10% 
Rodamiento SKF 7210 BG 240 251 11 121 440.440178 11 4.38% 
Rodamiento SKF 7314 BG 71 90 19 361 840.226844 19 21.11% 
Rodamiento SKF NJ210 132 118 -14 196 16.1068444 14 11.86% 
Tuerco de cierre KM10 179 158 -21 441 121.293511 21 13.29% 
Arandela de cierre MB10 277 201 -76 5776 4357.76018 76 37.81% 
Arandela de cierre MB14 267 283 16 256 675.306844 16 5.65% 
Anillo V 35 167 136 -31 961 441.560178 31 22.79% 
Anillo V 50 95 83 -12 144 4.05351111 12 14.46% 
Anillo V 70 108 93 -15 225 25.1335111 15 16.13% 
Anillo V 90 132 112 -20 400 100.266844 20 17.86% 
Anillo V 45 108 100 -8 64 3.94684444 8 8.00% 
Anillo V 65 71 65 -6 36 15.8935111 6 9.23% 
Pieza Intermedia BS 120 115 -5 25 24.8668444 5 4.35% 
Pieza Intermedia CS 83 84 1 1 120.706844 1 1.19% 
Pieza Intermedia F10C 61 74 13 169 528.386844 13 17.57% 
Pieza Intermedia F10S 47 53 6 36 255.573511 6 11.32% 
Esparrago NC 5/16 * 45/8/25 312 270 -42 1764 1024.85351 42 15.56% 
Esparrago NC 3/8 * 35/10/12 349 269 -80 6400 4901.86684 80 29.74% 
Esparrago NC 3/8 * 45/10/20 301 301 0 0 99.7335111 0 0.00% 
Empaquetadura Ø 2.5 * 319 60 49 -11 121 1.02684444 11 22.45% 
Empaquetadura Ø 4.5 * 1435 36 42 6 36 255.573511 6 14.29% 
Empaquetadura Ø 4.5 * 550 48 49 1 1 120.706844 1 2.04% 
Empaquetadura Ø 4.5 * 892 60 43 -17 289 49.1868444 17 39.53% 
Anillo Empaquetadura 5/16 * 
35 48 61 13 169 528.386844 13 21.31% 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 
188 60 63 3 9 168.653511 3 4.76% 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 
210 48 30 -18 324 64.2135111 18 60.00% 
Tuerca exagonal NC 5/16 263 228 -35 1225 625.666844 35 15.35% 
Tuerca exagonal NC 3/8 276 180 -96 9216 7398.29351 96 53.33% 
Perno exagonal NC 3/8 * 1 143 133 -10 100 0.00017778 10 7.52% 
Perno exagonalNC 5/16 * 3/4 131 112 -19 361 81.2401778 19 16.96% 
Esparrago NC 1/2 * 40/13/20 297 256 -41 1681 961.826844 41 16.02% 
Tuerca exagonal NC 1/2 48 68 20 400 899.200178 20 29.41% 
Pata posterior 10 (DIN) 1 48 46 -2 4 63.7868444 2 4.35% 
Pieza Union  83 96 13 169 528.386844 13 13.54% 
Pieza Intermedia B-C 24 35 11 121 440.440178 11 31.43% 
Pieza Intermedia C-C 36 34 -2 4 63.7868444 2 5.88% 
Pieza Intremedia D-C 24 19 -5 25 24.8668444 5 26.32% 
Pieza Intremedia E-10C 60 38 -22 484 144.320178 22 57.89% 
Pieza Intremedia D-10C 25 38 13 169 528.386844 13 34.21% 
Anillo Plano 5/8 108 130 22 484 1023.14684 22 16.92% 
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Anillo de presion 5/8 132 135 3 9 168.653511 3 2.22% 
Tapa Succion 71 62 -9 81 0.97351111 9 14.52% 
Tuerca impulsor cono 42 96 94 -2 4 63.7868444 2 2.13% 
Arandela de seguridad M20 85 72 -13 169 9.08017778 13 18.06% 
Tuerca de seguridad M20 * 1,5 205 169 -36 1296 676.693511 36 21.30% 
Caja 65 - 160 24 30 6 36 255.573511 6 20.00% 
Caja 65 - 200 36 27 -9 81 0.97351111 9 33.33% 
Caja 100 - 200 24 25 1 1 120.706844 1 4.00% 
Caja 50 - 250 12 21 9 81 360.493511 9 42.86% 
Caja 50 - 125 24 25 1 1 120.706844 1 4.00% 
Caja 50 - 160 24 21 -3 9 48.8135111 3 14.29% 
Caja 40- 200 24 22 -2 4 63.7868444 2 9.09% 
Caja 40 - 125 12 22 10 100 399.466844 10 45.45% 
Impulsor 32 - 160 12 20 8 64 323.520178 8 40.00% 
Impulsor 32 - 200 24 21 -3 9 48.8135111 3 14.29% 
Impulsor 40 - 125 24 22 -2 4 63.7868444 2 9.09% 
Impulsor 40 - 200 24 25 1 1 120.706844 1 4.00% 
Impulsor 50 - 125 24 23 -1 1 80.7601778 1 4.35% 
Impuslor 50 - 160 12 18 6 36 255.573511 6 33.33% 
Impulsor 50 - 200 36 25 -11 121 1.02684444 11 44.00% 
Impulsor 65 - 160  12 17 5 25 224.600178 5 29.41% 
Impulsor 65 - 200 24 21 -3 9 48.8135111 3 14.29% 
Impulsor 100 - 200 24 20 -4 16 35.8401778 4 20.00% 
Anillo de desgaste 32.125 360 256 -104 10816 8838.50684 104 40.63% 
Anillo de desgaste 50 288 257 -31 961 441.560178 31 12.06% 
Anillo de desgaste 65 333 291 -42 1764 1024.85351 42 14.43% 
Anillo de desgaste 80 384 323 -61 3721 2602.36018 61 18.89% 
Anillo de desgaste 100 372 303 -69 4761 3482.57351 69 22.77% 




















Métodos para medir pronósticos Valor 
Error Medio del Pronostico - EMP -10 
Error Medio del Cuadrado – EMC 794 
Desviación estándar de los errores - DEE 26.52 
Desviación Absoluta de la Media - DAM 18.04 
Porcentaje de Error Medio Absoluto - PEMA 18.35% 
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Anexo 05. Medición de error de Método Promedio Móvil Simple (6 meses) 
 







EMP EMC DEE DAM PEMA 
Chaveta 7 * 8 * 45 256 227 -29 841 323.520178 29 12.78% 
Chaveta Woodruff 10 335 323 -12 144 0.97351111 12 3.72% 
Chaveta 8 * 10 * 75 240 240 0 0 121.293511 0 0.00% 
Rodamiento SKF 6207 338 317 -21 441 99.7335111 21 6.62% 
Rodamineto SKF NJ-201 347 319 -28 784 288.546844 28 8.78% 
Rodamineto SKF 7207BG 80 119 39 1521 2501.33351 39 32.77% 
Rodamiento SKF 3207A 129 124 -5 25 36.1601778 5 4.03% 
Rodamiento SKF 7210 BG 251 251 0 0 121.293511 0 0.00% 
Rodamiento SKF 7314 BG 71 90 19 361 900.800178 19 21.11% 
Rodamiento SKF NJ210 129 118 -11 121 0.00017778 11 9.32% 
Tuerco de cierre KM10 166 158 -8 64 9.08017778 8 5.06% 
Arandela de cierre MB10 285 201 -84 7056 5327.05351 84 41.79% 
Arandela de cierre MB14 301 283 -18 324 48.8135111 18 6.36% 
Anillo V 35 168 136 -32 1024 440.440178 32 23.53% 
Anillo V 50 83 83 0 0 121.293511 0 0.00% 
Anillo V 70 98 93 -5 25 36.1601778 5 5.38% 
Anillo V 90 120 112 -8 64 9.08017778 8 7.14% 
Anillo V 45 96 100 4 16 225.400178 4 4.00% 
Anillo V 65 55 65 10 100 441.560178 10 15.38% 
Pieza Intermedia BS 124 115 -9 81 4.05351111 9 7.83% 
Pieza Intermedia CS 72 84 12 144 529.613511 12 14.29% 
Pieza Intermedia F10C 70 74 4 16 225.400178 4 5.41% 
Pieza Intermedia F10S 44 53 9 81 400.533511 9 16.98% 
Esparrago NC 5/16 * 45/8/25 335 270 -65 4225 2914.56018 65 24.07% 
Esparrago NC 3/8 * 35/10/12 345 269 -76 5776 4223.26684 76 28.25% 
Esparrago NC 3/8 * 45/10/20 329 301 -28 784 288.546844 28 9.30% 
Empaquetadura Ø 2.5 * 319 64 49 -15 225 15.8935111 15 30.61% 
Empaquetadura Ø 4.5 * 1435 32 42 10 100 441.560178 10 23.81% 
Empaquetadura Ø 4.5 * 550 48 49 1 1 144.320178 1 2.04% 
Empaquetadura Ø 4.5 * 892 52 43 -9 81 4.05351111 9 20.93% 
Anillo Empaquetadura 5/16 * 35 44 61 17 289 784.746844 17 27.87% 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 188 60 63 3 9 196.373511 3 4.76% 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 210 49 30 -19 361 63.7868444 19 63.33% 
Tuerca exagonal NC 5/16 242 228 -14 196 8.92017778 14 6.14% 
Tuerca exagonal NC 3/8 261 180 -81 6561 4898.13351 81 45.00% 
Perno exagonal NC 3/8 * 1 133 133 0 0 121.293511 0 0.00% 
Perno exagonalNC 5/16 * 3/4 120 112 -8 64 9.08017778 8 7.14% 
Esparrago NC 1/2 * 40/13/20 290 256 -34 1156 528.386844 34 13.28% 
Tuerca exagonal NC 1/2 58 68 10 100 441.560178 10 14.71% 
Pata posterior 10 (DIN) 1 52 46 -6 36 25.1335111 6 13.04% 
Pieza Union  80 96 16 256 729.720178 16 16.00% 
Pieza Intermedia B-C 20 35 15 225 676.693511 15 42.86% 
Pieza Intermedia C-C 38 34 -4 16 49.1868444 4 11.76% 
Pieza Intremedia D-C 28 19 -9 81 4.05351111 9 47.37% 
Pieza Intremedia E-10C 65 38 -27 729 255.573511 27 71.05% 
Pieza Intremedia D-10C 36 38 2 4 169.346844 2 5.26% 
Anillo Plano 5/8 122 130 8 64 361.506844 8 6.15% 
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Anillo de presion 5/8 128 135 7 49 324.480178 7 5.19% 
Tapa Succion 60 62 2 4 169.346844 2 3.23% 
Tuerca impulsor cono 42 97 94 -3 9 64.2135111 3 3.19% 
Arandela de seguridad M20 84 72 -12 144 0.97351111 12 16.67% 
Tuerca de seguridad M20 * 1,5 203 169 -34 1156 528.386844 34 20.12% 
Caja 65 - 160 36 30 -6 36 25.1335111 6 20.00% 
Caja 65 - 200 42 27 -15 225 15.8935111 15 55.56% 
Caja 100 - 200 24 25 1 1 144.320178 1 4.00% 
Caja 50 - 250 26 21 -5 25 36.1601778 5 23.81% 
Caja 50 - 125 25 25 0 0 121.293511 0 0.00% 
Caja 50 - 160 24 21 -3 9 64.2135111 3 14.29% 
Caja 40- 200 28 22 -6 36 25.1335111 6 27.27% 
Caja 40 - 125 10 22 12 144 529.613511 12 54.55% 
Impulsor 32 - 160 10 20 10 100 441.560178 10 50.00% 
Impulsor 32 - 200 24 21 -3 9 64.2135111 3 14.29% 
Impulsor 40 - 125 26 22 -4 16 49.1868444 4 18.18% 
Impulsor 40 - 200 23 25 2 4 169.346844 2 8.00% 
Impulsor 50 - 125 26 23 -3 9 64.2135111 3 13.04% 
Impuslor 50 - 160 10 18 8 64 361.506844 8 44.44% 
Impulsor 50 - 200 39 25 -14 196 8.92017778 14 56.00% 
Impulsor 65 - 160  10 17 7 49 324.480178 7 41.18% 
Impulsor 65 - 200 24 21 -3 9 64.2135111 3 14.29% 
Impulsor 100 - 200 24 20 -4 16 49.1868444 4 20.00% 
Anillo de desgaste 32.125 341 256 -85 7225 5474.02684 85 33.20% 
Anillo de desgaste 50 309 257 -52 2704 1679.90684 52 20.23% 
Anillo de desgaste 65 313 291 -22 484 120.706844 22 7.56% 
Anillo de desgaste 80 383 323 -60 3600 2399.69351 60 18.58% 
Anillo de desgaste 100 358 303 -55 3025 1934.82684 55 18.15% 



















Métodos para medir pronósticos Valor 
Error Medio del Pronostico - EMP -11 
Error Medio del Cuadrado – EMC 719 
Desviación estándar de los errores - DEE 24.61 
Desviación Absoluta de la Media - DAM 17.09 
Porcentaje de Error Medio Absoluto - PEMA 18.83% 
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Anexo 06. Medición de error de Método Suaviza miento Exponencial 
 







EMP EMC DEE DAM PEMA 
Chaveta 7 * 8 * 45 244 227 -17 289 45.1584 17 7.49% 
Chaveta Woodruff 10 320 323 3 9 176.3584 3 0.93% 
Chaveta 8 * 10 * 75 230 240 10 100 411.2784 10 4.17% 
Rodamiento SKF 6207 337 317 -20 400 94.4784 20 6.31% 
Rodamineto SKF NJ-201 335 319 -16 256 32.7184 16 5.02% 
Rodamineto SKF 7207BG 80 119 39 1521 2428.5184 39 32.77% 
Rodamiento SKF 3207A 120 124 4 16 203.9184 4 3.23% 
Rodamiento SKF 7210 BG 236 251 15 225 639.0784 15 5.98% 
Rodamiento SKF 7314 BG 70 90 20 400 916.8784 20 22.22% 
Rodamiento SKF NJ210 132 118 -14 196 13.8384 14 11.86% 
Tuerco de cierre KM10 168 158 -10 100 0.0784 10 6.33% 
Arandela de cierre MB10 281 201 -80 6400 4860.8784 80 39.80% 
Arandela de cierre MB14 272 283 11 121 452.8384 11 3.89% 
Anillo V 35 168 136 -32 1024 471.7584 32 23.53% 
Anillo V 50 95 83 -12 144 2.9584 12 14.46% 
Anillo V 70 110 93 -17 289 45.1584 17 18.28% 
Anillo V 90 132 112 -20 400 94.4784 20 17.86% 
Anillo V 45 108 100 -8 64 5.1984 8 8.00% 
Anillo V 65 74 65 -9 81 1.6384 9 13.85% 
Pieza Intermedia BS 122 115 -7 49 10.7584 7 6.09% 
Pieza Intermedia CS 86 84 -2 4 68.5584 2 2.38% 
Pieza Intermedia F10C 60 74 14 196 589.5184 14 18.92% 
Pieza Intermedia F10S 34 53 19 361 857.3184 19 35.85% 
Esparrago NC 5/16 * 45/8/25 312 270 -42 1764 1006.1584 42 15.56% 
Esparrago NC 3/8 * 35/10/12 348 269 -79 6241 4722.4384 79 29.37% 
Esparrago NC 3/8 * 45/10/20 298 301 3 9 176.3584 3 1.00% 
Empaquetadura Ø 2.5 * 319 60 49 -11 121 0.5184 11 22.45% 
Empaquetadura Ø 4.5 * 1435 36 42 6 36 265.0384 6 14.29% 
Empaquetadura Ø 4.5 * 550 46 49 3 9 176.3584 3 6.12% 
Empaquetadura Ø 4.5 * 892 62 43 -19 361 76.0384 19 44.19% 
Anillo Empaquetadura 5/16 * 35 40 61 21 441 978.4384 21 34.43% 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 188 60 63 3 9 176.3584 3 4.76% 
Anillo Empaquetadura 3/8 * 210 48 30 -18 324 59.5984 18 60.00% 
Tuerca exagonal NC 5/16 255 228 -27 729 279.5584 27 11.84% 
Tuerca exagonal NC 3/8 277 180 -97 9409 7520.3584 97 53.89% 
Perno exagonal NC 3/8 * 1 142 133 -9 81 1.6384 9 6.77% 
Perno exagonalNC 5/16 * 3/4 134 112 -22 484 137.3584 22 19.64% 
Esparrago NC 1/2 * 40/13/20 300 256 -44 1936 1137.0384 44 17.19% 
Tuerca exagonal NC 1/2 48 68 20 400 916.8784 20 29.41% 
Pata posterior 10 (DIN) 1 50 46 -4 16 39.4384 4 8.70% 
Pieza Union  84 96 12 144 496.3984 12 16.00% 
Pieza Intermedia B-C 24 35 11 121 452.8384 11 31.43% 
Pieza Intermedia C-C 38 34 -4 16 39.4384 4 11.76% 
Pieza Intremedia D-C 24 19 -5 25 27.8784 5 26.32% 
Pieza Intremedia E-10C 64 38 -26 676 247.1184 26 68.42% 
Pieza Intremedia D-10C 36 38 2 4 150.7984 2 5.26% 
Anillo Plano 5/8 108 130 22 484 1041.9984 22 16.92% 
Anillo de presion 5/8 130 135 5 25 233.4784 5 3.70% 
Tapa Succion 58 62 4 16 203.9184 4 6.45% 
Tuerca impulsor cono 42 98 94 -4 16 39.4384 4 4.26% 
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Arandela de seguridad M20 84 72 -12 144 2.9584 12 16.67% 
Tuerca de seguridad M20 * 1,5 204 169 -35 1225 611.0784 35 20.71% 
Caja 65 - 160 22 30 8 64 334.1584 8 26.67% 
Caja 65 - 200 36 27 -9 81 1.6384 9 33.33% 
Caja 100 - 200 22 25 3 9 176.3584 3 12.00% 
Caja 50 - 250 12 21 9 81 371.7184 9 42.86% 
Caja 50 - 125 22 25 3 9 176.3584 3 12.00% 
Caja 50 - 160 24 21 -3 9 52.9984 3 14.29% 
Caja 40- 200 26 22 -4 16 39.4384 4 18.18% 
Caja 40 - 125 32 22 -10 100 0.0784 10 45.45% 
Impulsor 32 - 160 10 20 10 100 411.2784 10 50.00% 
Impulsor 32 - 200 24 21 -3 9 52.9984 3 14.29% 
Impulsor 40 - 125 24 22 -2 4 68.5584 2 9.09% 
Impulsor 40 - 200 22 25 3 9 176.3584 3 12.00% 
Impulsor 50 - 125 26 23 -3 9 52.9984 3 13.04% 
Impuslor 50 - 160 12 18 6 36 265.0384 6 33.33% 
Impulsor 50 - 200 36 25 -11 121 0.5184 11 44.00% 
Impulsor 65 - 160  10 17 7 49 298.5984 7 41.18% 
Impulsor 65 - 200 24 21 -3 9 52.9984 3 14.29% 
Impulsor 100 - 200 26 20 -6 36 18.3184 6 30.00% 
Anillo de desgaste 32.125 350 256 -94 8836 7009.0384 94 36.72% 
Anillo de desgaste 50 288 257 -31 961 429.3184 31 12.06% 
Anillo de desgaste 65 325 291 -34 1156 562.6384 34 11.68% 
Anillo de desgaste 80 386 323 -63 3969 2779.3984 63 19.50% 
Anillo de desgaste 100 372 303 -69 4761 3448.0384 69 22.77% 









Métodos para medir pronósticos Valor 
Error Medio del Pronostico - EMP -10 
Error Medio del Cuadrado – EMC 778 
Desviación estándar de los errores - DEE 26.10 
Desviación Absoluta de la Media - DAM 18.17 
Porcentaje de Error Medio Absoluto - PEMA 19.81% 
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